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Es vol construir un nou centre docent de primària a la localitat de Sant Boi, es 
vol plantejar una proposta d’instal·lacions en què es tingui en compte 
l’eficiència de les instal·lacions dissenyades. 
1.2 OBJECTE 
Actualment degut al augment de places per l’escolarització de nens, la 
Generalitat de Catalunya s’ha vist obligada a construir molts centres educatius. 
Per aquest motiu el Departament d’Ensenyament va publicar un dossier amb 
els criteris que s’han de seguir per la construcció d’aquests nous centres. En 
aquest projecte es descriuen totes les instal·lacions que són necessàries, 
segons aquests criteris, pel correcte funcionament dels centres d’educació 
primària, sempre seguint els diferents reglaments que ens regeixen les 
instal·lacions projectades. 
En aquest projecte és realitzar el disseny de les instal·lacions d’un nou centre 
docent. Les instal·lacions a tractar son les següents: 
- Aigua freda i aigua calenta sanitària 
- Calefacció i ventilació 
- Electricitat i  enllumenat 
- Contra incendis 
- Gas natural 
- Audiovisuals 
- Seguretat 
Aquesta proposta d’instal·lacions va dirigida a l’obra pública, per tant s’han de 
complir una sèrie de requeriments o especificacions que ens ha citat el 
Departament Ensenyament de la Generalitat de Catalunya i també els diferents 
reglaments que regeixen les instal·lacions projectades. Una vegada hem fet 
l’estudi de les instal·lacions, farem una sèrie de propostes per fer del col·legi un 
edifici més sostenible. 
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En el present projecte es defineixen tots els paràmetres necessaris perquè els 
instal·ladors puguin portar a bon termini l’obra. En aquest disseny s’ha buscat 
utilitzar diferents elements i sistemes d’instal·lació dels que s’utilitzen 
normalment, per tal de poder obtenir unes instal·lacions més eficients 
energèticament i respectuoses amb el medi ambient. També he proposat 
diverses millores en les instal·lacions de fontaneria, electricitat i calefacció (que 
són les de màxim consum) per fer-les més eficients. 
1.3 DESCRIPCIÓ DE L’EDIFICI 
L’edifici en el qual es volen realitzar les diferents instal·lacions, es troba a la 
població de Sant Boi, en la província de Barcelona. 
Es tracta d’un edifici de nova planta situat en una parcel·la de 6.000 m2. 
L’edifici  i els espais exteriors, que s’adapten a la topografia del terreny, està 
format  per dues plantes: la planta baixa i la planta primera amb una superfície 
total construïda (+ 50% sup. de porxos) de 2.642,70 m2, i una superfície útil de 
2.283,82 m2, excloent els porxos. 
La planta baixa, que ocupa una superfície útil de 1.482,73 m2 i 245,76 m2 de 
porxos està formada per quatre zones diferenciades: la zona d’administració 
infantil i primària, la zona de serveis, la zona d’educació infantil i la zona de 
gimnàs i vestuaris. La zona d’administració, situada pròxima a l’accés de 
l’edifici, està formada per la consergeria - reprografia, la secretaria, l’AMPA el 
despatx del cap d’estudis i el director, la sala de professors i la biblioteca. La 
zona de primària està formada pels lavabos dels alumnes, les tutories, l’aula de 
suport, els vestíbuls i passos. La zona de serveis està formada per la cuina, el 
menjador, les cambres de neteja, el lavabo pel personal no docent i el 
magatzem d’infantil i primària. La zona del gimnàs està formada per la sala 
gran del gimnàs, dos magatzems i els vestidors pels alumnes. La zona 
d’educació infantil està formada per les aules infantils amb els seus 
corresponents lavabos, l’aula de psicomotricitat, l’aula de petits grups, una 
tutoria, els lavabos dels mestres i els vestíbuls i passos. 
La planta primera ocupa una superfície útil de 801,09 m2, destinats a aules 
pels alumnes d’educació primària, l’aula d’informàtica, l’aula de música-




    pàg. 4 
 
audiovisuals, l’aula de plàstica, tutories, els lavabos pels alumnes i professors i 
vestíbuls i passos.  
A l’exterior de l’edifici es situarà una pista poliesportiva.  
Distribució de superfícies 
Les superfícies de l’edifici estan distribuïdes de la següent manera: 
 
ID. DEPENDÈNCIES PLANTA BAIXA SUPERFICIE ÚTIL (m2) 
ADM. INFANTIL I PRIMARIA   
1 Vestíbul  57,80 
2 Circulacions i accessos PB 218,11 
Esc. Int. Primària 28,42 
Esc. Ext. Primària 20,14 
3 Consergeria - Reprografia  8,92 
4 Secretaria – Administrador 20,00 
5 AMPA 19,60 
6 Cap d’estudis  11,22 
7 Director  15,00 
8 8.1 Lavabos professors PB 5,00 
9 Sala de professors 61,53 
10 Biblioteca 60,50 
   
ZONA GIMNÀS   
11 11.1 Vestidors - Zona lavabos 21,30 
11.2 Vestidors - Zona vestidors 33,24 
11.3 Vestidors - Zona dutxes 11,84 
11.4 Vestidors - Zona lavabo adaptat 4,56 
11.5 Vestidors - Zona magatzem 8,80 
12 Sala gran gimnàs 202,07 
13 Escenari i rampa 40,50 
14 14.1 Magatzem 12,10 
14.2 Magatzem 18,09 
ALTRES SERVEIS   
15 Menjador  152,31 
16 16.1 Cuina 41,80 
16.2 Cuina peus nets 10,80 
16.3 Cuina peus bruts 9,80 
16.4 Escombraries 4,45 
17 17.1 Neteja Planta Baixa 2,30 
18 18.1 Lavabo PND General 3,36 
18.2 Lavabo PND Zona cuina 5,08 
19 19.1 Caldera 24,30 
19.2 Q. Elèctrics 2,85 
19.3 Sala informàtica 12,20 
20 Ascensor 3,40 
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21 21.1 Magatzem Planta Baixa 24,60 
21.3 Magatzem Zona infantil 6,60 
22 22.1 Lavabo alumnes PB 20,77 
EDUCACIÓ INFANTIL   
29 29.1 Aula Infantil 55,15 
29.2 Aula Infantil 55,08 
29.3 Aula Infantil 57,27 
30 30.1 Lavabos 6,21 
30.2 Lavabos 6,21 
31 Aula psicomotricitat 60,00 
32 Aula per a petits grups 20,15 
33 Tutoria infantil 14,03 
34 Lavabo mestres 5,27 
TOTAL SUP. UTIL PLANTA BAIXA 1.482,73 
 
 
ID. DEPENDÈNCIES PLANTA PRIMERA SUPERFICIE ÚTIL (m2) 
EDUCACIÓ PRIMARIA   
2 Circulacions i accessos P1 191,33 
8 8.2 Lavabos professors P1 3,36 
17 17.2 Neteja Planta Primera 1,40 
21 21.2 Magatzem Planta Primera 21,87 
  22.2 Lavabo alumnes P1 20,77 
23 23.1 Aula P. Grups 32,75 
23.2 Aula P. Grups 32,70 
24 24.1 Tutories 10,50 
24.2 Tutories 10,50 
24.3 Tutories 10,50 
25 25.1 Aules 50,33 
25.2 Aules 51,11 
25.3 Aules 50,55 
25.4 Aules 50,55 
25.5 Aules 50,11 
25.6 Aules 51,14 
26 Aula informàtica 60,14 
27 Aula música-audiovisuals 50,42 
28 Aula plàstica 51,06 
TOTAL SUP. UTIL PLANTA PRIMERA 801,09 
 
PORXOS SUPERFICIE ÚTIL (m2) 
35 Porxo entrada 41,65 
36 Porxo infantil 65,11 
37 Porxo serveis 139,00 
TOTAL SUPERFICIE ÚTIL PORXOS 245,76 
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EDIFICI SUPERFICIE ÚTIL (m2) 
TOTAL SUP. UTIL EDIFICI 2.283,82 
TOTAL SUP. PORXOS 245,76 
TOTAL SUPERFÍCIE ÚTIL EDIFICI 2.529,58 





PLANTA BAIXA   
Superfície tancada 1.602,87 
Superfície porxada (50%) 116,13 
PLANTA PRIMERA   
Superfície tancada 912,45 
Superfície porxada (50%) 11,25 
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA TANCADA 2.515,32 
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA PORXADA 127,38 
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA 2.642,70 
 
Les especificacions que ens afecten en la realització del projecte són els criteris 
bàsics establerts pel departament d’ensenyament de la generalitat de 
Catalunya i els diferents reglaments tècnics pertinents a les instal.lacions que 
es portaran a terme. 
2.  METODOLOGIA 
En l’execució d’aquest projecte, s’ha realitzat el disseny de les instal·lacions de 
sanejament, gas, fontaneria, electricitat, calefacció, audiovisuals, seguretat  i la 
instal·lació contra incendis. 
Aquestes són les instal·lacions necessàries pel correcte funcionament del 
centre docent.  
Les instal·lacions elèctriques, de fontaneria i de calefacció, són les més 
consumides. Per tant, s’ha cregut important realitzar un bon disseny 
d’aquestes, per tal de poder obtenir unes instal·lacions més eficients 
energèticament. A la resta d’instal·lacions no es realitzarà cap canvi per tal 
d’augmentar la seva eficiència energètica. 
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A cada una de les instal·lacions citades, hi ha emprats aspectes característics 
en el seu disseny, per tal de reduir les pèrdues en aquestes instal·lacions. 
La instal·lació de fontaneria, ens permet alimentar tots els punts de consum que 
tenim en la instal·lació, tant si es tracta d’aigua freda, com d’aigua calenta 
sanitària. En aquesta instal·lació s’han col·locats uns col·lectors solars per a 
poder escalfar l’aigua i també s’ha creat un dipòsit de recollida d’aigua pluvial 
per l’omplenat del inodors. 
La instal·lació de calefacció ens permet escalfar cada un dels locals del centre. 
Al gimnàs s’utilitza un climatitzador, de manera que escalfem el local a través 
d’una xarxa de conductes i reixes d’impulsió i retorn. A l’interior del centre 
docent, hi han radiadors. A les aules i despatxos del centre s’hi ha col·locat un 
termostat de temperatura per tal de poder regular la temperatura de cada local.  
La instal·lació elèctrica ens alimenta el diferents receptors de tipus elèctric que 
tenim instal·lats. Totes les instal·lacions són vistes. El fluorescents de la zona 
que tenen accés els alumnes d’infantil, estaran protegits. En el centre hi ha una 
dependència, en la qual es troba el quadre general. 
En les aules i despatxos, s’ha col·locat un interruptor crepuscular, el qual ens 
obrirà o tallarà el circuit de lluminàries depenen de la llum exterior que rep. 
Aquesta instal·lació es realitza pensant en reduir el consum d’aquests emissors 
en cas de tenir suficient llum a les aules. 
Seguidament s’explicarà més detalladament cada una de les instal·lacions i els 
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3. DESCRIPCIÓ DE LES INSTAL·LACIONS INTERIORS 
3.1. INSTAL·LACIÓ DE SANEJAMENT 
3.1.1. Objectiu 
Es realitzarà una instal·lació amb xarxes independents per aigües negres i 
aigües pluvials, que desembocaran a la corresponent canonada de la xarxa de 
clavegueram de la població. La sortida fins a aquesta xarxa serà de nova 
construcció, tal i com indiquen els plànols adjunts. S’instal·larà un dipòsit de 
recollida d’aigües pluvials amb l’objectiu d’aprofitar aquestes per l’omplenat de 
les cisternes dels inodors de l’edifici. 
A l’annex de càlculs s’adjunten els càlculs justificatius de la instal·lació on es 
pot veure per trams els cabals i els diàmetres utilitzats. Previ al dimensionat 
s’adjunta memòria de càlcul especificant el mètode de càlcul tant per les aigües 
pluvials com per les residuals. 
Segons indicacions de l’Ajuntament, també es recolliran les evacuacions 
pluvials d’unes finques contigües degut a que actualment passen per la 
parcel·la de l’escola i aquesta situació no es pot canviar. 
3.1.2. Normativa Aplicable 
Per a l’estudi d’aquestes instal·lacions s’ha tingut en compte les següents 
normes: 
- Plecs de Prescripcions Tècniques Generals per a Canonades de 
Sanejament de Poblacions, ordre de 15 de Setembre de 1.986. 
- Normes Tecnològiques de l’Edificació NTE ISA, NTE ISD, NTE ISS. 
- Ordenances Municipals. 
- Criteris per a la construcció de nous edificis per a centres docent públics, 
publicat al març del 1.998 per la Generalitat de Catalunya Departament 
d’Ensenyament. 
- Codi Tècnic de la Edificació, apartat DB HS Salubritat. 
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3.1.3. Sistema escollit 
L’evacuació de les aigües negres i pluvials de l’edifici es realitza mitjançant el 
sistema independent. Aquest sistema consisteix en recollir separadament les 
aigües pluvials així com les fecals desembocant cadascuna d’elles al seu 
corresponent col·lector de la població.  
3.1.4. Instal·lació d’enllaç 
Es realitzarà una instal·lació d’enllaç amb la xarxa d’evacuació de la població 
totalment nova. Aquesta connexió es realitzarà mitjançant una canonada de 
PVC de Ø 400 mm per l’evacuació d’aigües pluvials i una altre canonada de Ø 
250 per les aigües fecals. 
3.1.5. Xarxa d’evacuació d’aigües negres 
L’evacuació de les aigües negres es realitzarà per mitjà de canonades de PVC 
sanitari on les juntes seran encolades. Compliran la norma UNE 53.112-88.  
Cada aparell sanitari disposa del seu propi sifó. Les canonades que transcorrin 
per dins del fals sostre aniran aïllades acústicament mitjançant un revestiment 
de la canonada amb llana de roca. Les canonades enterrades seran 
instal·lades al fons de rases, de  forma que la profunditat mínima d’enterrament 
de la part superior de la canonada sigui de 20 cm. La rasa tindrà una amplada 
de  D+40 cm, essent D el diàmetre del col·lector. 
El reblert de la rasa es farà disposant una capa de 10 cm de sorra de riu 
rentada, on es recolzin la canonada i omplint tot al voltant del mateix, i 10 cm 
més amb la mateixa sorra. La resta s’omplirà amb materials provinents de la 
mateixa excavació, per tongades de 20 cm i piconant al 95% del Proctor 
Normal. 
Aquells llocs en què el col·lector no circuli per sota de l’edifici o que es prevegi 
que poden patir sobrecàrregues i circuli a menys de 75 cm de profunditat, se 
substituirà la capa i reblert de sorra mencionada per formigó en massa de 
resistència característica 100 kg/cm2. 
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En els plànols que s’adjunten, hi han grafiats els recorreguts del col·lector 
principal i les seves derivacions, amb el corresponent dimensionat de la 
canonada i la situació de les diferents arquetes. 
3.1.6. Xarxa d’evacuació d’aigües pluvials 
L’evacuació de les aigües pluvials es realitzarà per mitjà de canonades de PVC 
sanitari amb les juntes encolades sempre que aquests siguin d’execució 
encastada o soterrada. Compliran la norma UNE 53.112-88. 
Els baixants recolliran les aigües de coberta de l’edifici. Les canonades que 
transcorrin per dins del fals sostre aniran aïllades acústicament mitjançant un 
revestiment de la canonada amb llana de roca. Les canonades soterrades 
seran instal·lades al fons de rases, de  forma que la profunditat mínima 
d’enterrament de la part superior de la canonada sigui de 20 cm. La rasa tindrà 
una amplada de  D+40 cm, essent D el diàmetre del col·lector. 
El reblert de la rasa es farà disposant una capa de 10 cm de sorra de riu 
rentada on es recolzin la canonada i, omplint tot al voltant del mateix, i 10 cm 
més amb la mateixa sorra. La resta s’omplirà amb materials provinents de la 
mateixa excavació, per tongades de 20 cm i piconant al 95% del Proctor 
Normal. 
A aquells llocs en què el col·lector no circuli per sota de l’edifici o que es 
prevegi que pot sofrir sobrecàrregues i circuli a menys de 75 cm de profunditat, 
se substituirà la capa i reblert de sorra mencionada per formigó en massa de 
resistència característica 100 kg/cm2. 
En els plànols que s’adjunten, hi ha grafiats els recorreguts del col·lector 
principal i les seves derivacions així com la situació del baixants, amb el 
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3.2. INSTAL·LACIÓ DE FONTANERIA 
3.2.1. Objectiu 
Es realitzarà la distribució de la xarxa d’aigua freda i aigua calenta sanitària del 
centre. 
L’escomesa serà de nova execució tal i com es mostra en els plànols adjunts. 
Segons indicacions de la companyia d’aigües de la zona(AGBAR), la pressió 
disponible oscil·la entre 5 i 8 kg/cm². Sent coneixedors d’aquesta dada es 
preveu la instal·lació d’un regulador de pressió a l’entrada de l’escomesa. 
L’edifici disposarà de dues sales de calderes i un sistema de plaques solars. La 
sala de calderes de l’edifici contindrà les dues calderes de calefacció de 
l’edifici, la sala de calderes del gimnàs contindrà la caldera destinada a satisfer 
les necessitat tèrmiques de la zona de gimnàs i recolzar la producció d’ACS. La 
producció d’aigua calenta sanitària pels vestuaris es farà mitjançant aquest 
sistema combinat de plaques solars i caldera, que permetrà produir aigua 
calenta sanitària, tal i com mostra en els plànols i esquemes adjunts. Pel que fa 
a la producció d’aigua calenta sanitària de la cuina, es disposa d’un escalfador 
instantani a gas. 
Es preveu la instal·lació d’un dipòsit de recollida d’aigües pluvials. D’aquesta 
manera es preveu una doble xarxa de canonades d’aigua freda, una apta per el 
consum i l’altre d’us exclusiu per les cisternes dels inodors. 
En els annexes de càlculs es justifica el dimensionat de la xarxa de distribució, 
així com es realitza una breu explicació de la metodologia emprada en el càlcul. 
També s’adjunten càlculs del disseny de la instal·lació d’energia solar, exposant 
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3.2.2. Normativa Aplicable 
Per a l’estudi d’aquestes instal·lacions s’ha tingut en compte les següents 
normes: 
- Normes Bàsiques per a instal·lacions Interiors de subministrament 
d’aigua. (Ordre de 9 de desembre de 1975 per la que s’aproven les 
"Normes Bàsiques per a instal·lacions Interiors de subministrament 
d’aigua" - B.O.E. del 13-1-76 i correcció d’errors en el B.O.E. 12-2-76). 
- Norma Bàsica  NBA per a la distribució d’aigua freda i calenta. 
- Reglament d’instal·lacions de calefacció, climatització i aigua calenta 
sanitària i instruccions tècniques. 
- DECRET 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula l’adopció de 
criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis 
- Secció HS 4 ‘‘Subministrament d’aigua’’ del Codi Tècnic de l’Edificació. 
- Secció HE 4 ‘‘ Contribució solar mínima d’aigua calenta sanitària’’ del 
Codi Tècnic de l’Edificació. 
3.2.3. Sistema escollit 
Comptador, clau de pas general i vàlvula de retenció 
El comptador de l'edifici estarà situat a la façana del C/ Secretari Coloma. 
L’escomesa serà de nova construcció, aquesta serà de 2’’. 
Instal·lació d’enllaç 
La instal·lació d’enllaç, donarà servei a l’edifici i al dipòsit de recollida d’aigües 
pluvials, per a mantenir un nivell mínim d’aigua en cas de no disposar d’aigua 
de pluja.  
Instal·lació interior 
La instal·lació disposa de dos circuits d’aigua freda, un d’aigua sanitària i l’altre 
d’aigua no potable per a l’omplenat de les cisternes dels inodors. També es 
disposa de diferents punts de producció d’aigua calenta sanitària tal i com es 
descriu més endavant. 
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Les canonades transcorreran de diferents maneres depenent de la seva 
situació. En general seran del tipus encastat quan aquestes baixin del sostre 
per alimentar qualsevol punt de consum i vistes en el seu pas pell sostre de 
l’edifici.  
Cada local mullat disposarà de claus de pas generals per a poder tallar 
independentment les instal·lacions d’aigua en cas d’avaria. 
Les canonades seran de coure rígid en la totalitat de l’escola . Totes les 
canonades aniran convenient marcades d’acord amb el que s’especifica en la 
norma UNE 53.960:2002 EX. Aquest marcatge haurà de ser fàcilment visible. 
Aquesta canonada es farà servir tant per aigua calenta, com freda sanitària 
com per la xarxa d’omplenat de les cisternes dels inodors.. 
Pel càlcul de la instal·lació, s’han tingut en compte els següents cabals mínims: 
 
 
La part d’instal·lació que estigui a l’exterior o bé a l’interior de locals com sala 
de calderes o dipòsits de producció d’ACS, s’executarà mitjançant canonada de 
coure per garantir la protecció mecànica de la instal·lació. 
 
Totes les canonades de la instal·lació interior, en muntatge superficial i 
encastades, aniran revestides amb aïllament del tipus Armaflex o tub corrugat 
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respectivament. El gruix de l’aïllament estarà d’acord amb el que indica 
l’apendix 03.1 de la ITE 03 del reglament d’instal·lacions tèrmiques en els 
edificis. Aquests són: 
 
 
Les canonades encastades no disposaran d’unions premsades, és a dir, que 
l’alimentació als punts de consum, trams verticals, es realitzarà amb la 
canonada de polietilè continua sense unions. 
Els sanitaris utilitzats seran de porcellana blanca i acer inoxidable. Totes les 
aixetes seran del tipus polsador temporitzat, exceptuant les dutxes adaptades 
que disposaran d’aixetes monomando, i la cuina que disposarà d’aixetes de 
peu segons normes sanitàries. 
3.2.4. Producció d’aigua calenta sanitària 
Tal i com s’ha indicat anteriorment la producció d’ A.C.S pels vestuaris es troba 
centralitzada a la planta baixa de l’edifici. En aquesta planta es troba situada la 
sala que conté el dipòsit acumulador que escalfa el sistema solar i un segon 
dipòsit que escalfa la caldera i que és alimentat des del primer. El sistema 
emprat és el que descriurem seguidament: 
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Per a la producció d’A.C.S de les dutxes dels vestuaris es disposarà d’un 
sistema de plaques solars, format per 12 plaques situades a la coberta dels 
vestuaris tal i com mostren els plànols adjunts. Aquestes plaques escalfaran el 
circuit primari el qual disposa d’un dipòsit de 1.500 l i que cedeix l’aigua calenta 
al dipòsit acumulador secundari de 500 litres. Aquest dipòsit disposarà del 
recolzament d’una caldera per tal d’escalfar l’aigua fins a 60 ºC que serà la 
temperatura d’acumulació.  
L’acumulador secundari serà d’un sol serpentí, d’igual manera que el principal. 
El circuit primari de l’acumulador secundari estarà alimentat per les plaques 
solars, mentre que el circuit primari de l’acumulador principal disposarà 
d’energia de recolzament de la caldera de la zona del gimnàs, la qual tindrà un 
circuit habilitat per aquest efecte, per a les situacions en les quals les plaques 
solars siguin incapaces d’escalfar l’aigua a la temperatura desitjada. 
Mitjançant aquest sistema es permet fer pujar la temperatura de l’aigua per 
sobre dels 70ºC per poder combatre la legionel·la. 
Es disposarà de dues bombes circuladores, una pel primari del circuit de les 
plaques solars, que farà circular l’aigua entre el bescanviador del dipòsit 
secundari i les plaques solars, i una altra per a fer circular l’aigua entre el 
dipòsit principal i els col·lectors d’impulsió i retorn de la caldera que està 
destinada a la calefacció de la zona del gimnàs. 
Els circuits d’aigua calenta de les dutxes del gimnàs, disposaran d’un circuit de 
recirculació per tal de disposar de l’aigua calenta amb la major brevetat 
possible i combatre així la legionel·la. Els circuits de recirculació seran 
independents tal i com mostren els plànols i esquemes adjunts. 
Degut a que el sistema dóna servei a dutxes i un bany, i ja que la temperatura 
d’utilització es diferent en cada cas, la barreja d’aigua calenta sanitària es fa 
mitjançant una vàlvula termostàtica independent que dóna servei d’aigua 
barrejada en les zones de vestidors masculí i femení i el servei de professorat.  
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La cuina disposa d’un escalfador instantani a gas per la producció de A.C.S., 
instal·lat a la sala de calderes del edifici. 
3.2.5. Propostes millores 
Aprofitament d’aigües grises  
Es podria fer una instal·lació d’aprofitament d’aigües grises. Aquesta instal·lació 
consisteix en la recollida de l’aigua dels lavabos i piques del centre, i portar-los 
fins un dipòsit on aquesta aigua és tractada i es condueix fins les cisternes del 
inodors. Per poder realitzar aquesta instal·lació només seria necessari realitzar 
una nova instal·lació de sanejament que portarà l’agua des dels lavabos i 
piques fins el nou dipòsit on es troben els element depuradors de l’agua. 
El circuit de fontaneria de la instal·lació d’aigua pluvial es podria fer servir per 
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3.3. INSTAL·LACIÓ D’ELECTRICITAT 
3.3.1. Objectiu 
Es contractarà el subministrament d’energia elèctrica per connexió a la xarxa 
de la Companyia subministradora. La potència màxima admissible i la tensió de 
subministrament seran de 139 kW i 400/230 V respectivament. S’ha 
dimensionat la totalitat de la instal·lació de manera que es pugui dónar servei a 
una futura ampliació a dues línies del CEIP. 
3.3.2. Normativa aplicable 
Per a l’estudi d’aquestes instal·lacions s’ha tingut en compte el vigent 
"Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión" (Reial Decret 842/2002 del 2 
d’agost i instruccions complementàries, relacionant totes les instruccions que 
afecten a la redacció d’aquest projecte. 
ITC-BT-010.- SUBMINISTRAMENT EN BAIXA TENSIÓ. 
PREVISIÓ DE CÀRREGUES. 
ITC-BT-012.- INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ. ESQUEMES. 
ITC-BT-013.- INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ. CAIXES GENERALS 
DE PROTECCIÓ. 
ITC-BT-014.- INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ. LINIA 
REPARTIDORA 
ITC-BT-015.- INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ. DERIVACIÓ 
INDIVIDUAL. 
ITC-BT-016.- INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ. COMPTADOR. 
ITC-BT-017.- INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ. COMANDAMENT I 
PROTECCIÓ. 
ITC-BT-018.- INSTAL·LACIONS DE POSADA A TERRA 
ITC-BT-019.- INSTAL·LACIONS INTERIORS O RECEPTORES. 
PRESCRIPCIONS GENERALS. 
ITC-BT-020.- INSTAL·LACIONS INTERIORS O RECEPTORES. 
SISTEMES D’INSTAL·LACIÓ. 
ITC-BT-021.- INSTAL·LACIONS INTERIORS O RECEPTORES. 
TUBS PROTECTORS. 
ITC-BT-022.- INSTAL·LACIONS INTERIORS O RECEPTORES. 
PROTECCIÓ CONTRA SOBREINTENSITATS. 
ITC-BT-023.- INSTAL·LACIONS INTERIORS O RECEPTORES. 
PROTECCIÓ CONTRA  SOBRETENSIONS. 




    pàg. 18 
 
ITC-BT-024.- INSTAL·LACIONS INTERIORS O RECEPTORES. 
PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES DIRECTES  O 
INDIRECTES. 
ITC-BT-028.- INSTAL·LACIONS EN LOCALS DE PÚBLICA 
CONCURRÈNCIA. 
ITC-BT-044.- RECEPTORS D’ENLLUMENAT. 
ITC-BT-047.- RECEPTORS DE MOTORS. 
  
3.3.3. Descripció de la instal·lació 
Instal·lació d’enllaç 
Per a l’embrancament amb la xarxa de distribució de la companyia s’instal·larà 
una línia de connexió a la CGP de l’edifici. Aquesta serà de tipus soterrat i anirà 
a càrrec de la companyia subministradora. 
La CGP anirà instal·lada dins un armari d’obra de mides indicades en els 
plànols adjunts, el qual estarà situat a la façana de l’edifici. Aquesta es 
col·locarà a 0,90 m del terra.  
L’esquema interior serà d’un dels tipus establerts per la normativa, l’embolcall 
serà  de material autoextingible i complirà amb les recomanacions UNESA 
1.403-B. En ella  s’instal·laran els fusibles de protecció de l’escomesa. 
Equip de comptatge i mesura 
L’equip de comptatge i mesura que es col·locarà al centre serà un TMF-10. 
Aquest es col·locarà en un armari independent al costat de la CGP. Aquest 
anirà muntat amb mòduls de doble aïllament, de material autoextingible de 
classe tèrmica A i grau de protecció IP-417. Estarà unit amb el corresponent 
dispositiu d’accionament i protecció, i aquest estarà tarat d’acord a la potència 
de contractació que es recomana que sigui de 111 kW. Els equips es 
col·locaran a una alçada on els indicadors de mesura es situïn a 1,65 m per 
sobre del terra. 
A continuació seguirà la línia d’alimentació general fins el quadre general de 
distribució, ubicat a la planta baixa en una sala destinada únicament a 
instal·lacions, protegida mitjançant tub corrugat en el seu recorregut soterrat. 
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Aquesta línia estarà formada per conductors de coure d’aïllament RZ1-K 
0,6/1kV. 
Quadres i subquadres 
El quadre general s’instal·larà a la planta baixa de l’edifici, en una sala 
d’instal·lacions d’ús exclusiu per electricitat. 
 S’instal·laran un total de 9 subquadres: 
- SQ.PB: Subquadre planta baixa: Anirà muntat al mateix armari que el 
quadre general. 
- SQ.P1: Subquadre planta primera. Anirà muntat en un armari la mateixa 
planta. 
- SQ.CU: Subquadre cuina. Anirà muntat a la cuina. 
- SQ.INF: Subquadre sala informàtica: Anirà muntat a la sala 
d’informàtica. 
- SQ.GIM: Subquadre gimnàs: Anirà muntat en magatzem del gimnàs. 
- SQ.C1: Subquadre sala calderes 1: Anirà muntat en l’interior de la sala 
de calderes 1. 
- SQ.C2: Subquadre sala calderes 2: Anirà muntat en l’interior de la sala 
de calderes 2. 
- SQ.SAI: Subquadre SAI: Anirà muntat en el mateix armari que el quadre 
general.  
- SQ.PV: Subquadre sala instal·lacions. Anirà muntat a la sala 
d’instal·lacions del grup de pluvials, a l’exterior de l’edifici. 
Des del quadre general hi haurà una sortida per alimentar l’ascensor, que tindrà 
el quadre elèctric incorporat. 
La composició del quadre general així com de tots els subquadres es detalla en 
els esquemes adjunts.  
Aquest subquadres seran de construcció metàl·lica, de la firma MERLIN GERIN 
o similars i preparats per allotjar: un interruptor general, interruptors diferencials 
d’alta sensibilitat per protecció de  corrents de fuites o contactes indirectes, i els 
interruptors  automàtics magnetotèrmics corresponents a cada circuit 
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senyalitzats als esquemes i una previsió d’espai per a la futura ampliació a 
dues línies del CEIP a més del 20 % de l’espai en reserva. 
Canalitzacions. Connexions, derivacions i mecanismes 
Per a un muntatge ordenat i la facilitat de portar a terme un bon manteniment 
s’ha previst la instal·lació de safates que transcorreran vistes. Hi haurà dues 
mides de safates que transcorreran per l’interior de l’edifici i els porxos, de 
500x100 mm i 300x100 mm. A la planta coberta s’instal·laran de 200x75 mm. 
Aquestes safates seran metàl·liques llises amb tapa i estaran equipades amb 
un separador per a poder separar les línies d’alimentació elèctriques de les 
línies de control i petit senyal. 
Els conductors a utilitzar per a l’alimentació dels punts de consum, seran de 
coure de tensió d’aïllament RZ1-K 0,6/1kV en cables tripolars o pentapolars per 
facilitar-ne el muntatge, de la secció corresponent indicada a l’esquema unifilar. 
Aquests aniran col·locats directament dins les safates sense tubs de protecció, i 
en el transcurs fins els diferents punts d’alimentació i control aniran protegits 
amb tubs rígids de PVC en muntatge superficial. 
La coberta dels cables unipolars seran de color negre, marró o gris, pels 
conductors de fase, blau pel neutre i verd-i-groc pel conductor de protecció. 
La secció mínima dels conductors serà de 1,5 mm² en els circuits d’enllumenat i 
de 2,5 mm² en les derivacions terminals dels de força i bases d’endolls.  
Les derivacions o entroncaments, es faran a l’interior de caixes de connexió del 
grau de protecció corresponent, mitjançant borns de connexió, no permetent-se  
la unió o connexió de dos cables mitjançant retorciment dels mateixos.  
Les caixes de connexió seran de PVC rígid i aniran col·locades adossades a la 
safata. 
Les dimensions d’aquestes caixes seran les que permetin allotjar al seu interior, 
de forma sobrant, tots els conductors que hagin d’allotjar. La profunditat serà 
l’equivalent al , com a mínim,  50% major que el diàmetre del tub més gran. Les 
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dimensions mínimes seran de 40 mm de profunditat i 80 mm de diàmetre o 
costat inferior. 
Els mecanismes a utilitzar  (polsadors,  interruptors, commutadors,  presses de 
corrent, etc.) serà de la firma BTICINO de la sèrie LUNA IDROBOX per anar en 
muntatge superficial o similar equivalent i tindrà el grau de protecció 
corresponent per a cada dependència. 
Tots els lavabos disposaran de detectors de presència temporitzats per poder 
realitzar un temporitzat de la il·luminació. 
Els interruptors, polsadors i commutadors seran, en general, d’una intensitat 
nominal de 10 A i les presses de corrent generals, seran d’una intensitat 
nominal de 16 A, disposant totes elles de pressa de terra incorporada. 
L’altura de muntatge dels interruptors i endolls serà de 1,60 m sobre el 
paviment a les dependències on tinguin accés lliure els alumnes del centre, 
com són les aules, els passadissos, el menjador, la biblioteca i els lavabos, 
evitant d’aquesta manera possibles manipulacions i contactes indirectes dels 
alumnes amb la xarxa elèctrica. 
En les zones restringides als alumnes com són els despatxos, tutories i la zona 
de cuina, l’altura de muntatge dels interruptors i endolls serà de 1,00 m i 0,3 m 
respectivament sobre el paviment. En el cas de que els interruptors o endolls 
vagin instal·lats per damunt d’encimeres o mostradors, l’altura de muntatge 
serà de 0,2 m per sobre la superfície horitzontal. 
Proteccions 
La instal·lació disposarà d’elements de protecció necessaris contra: 
-Sobretensions. L’interruptor de control de potència disposarà de proteccions 
contra sobretensions permanents mitjançant relés de detecció i bobines de 
dispar. També s’instal·laran dispositius de protecció contra sobretensions 
transitòries, degudes a fenòmens atmosfèrics o maniobres a la xarxa de 
subministrament, al quadre general de distribució. 
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-Sobreintensitats. Es col·locaran interruptors magnetotèrmics per aconseguir 
una bona protecció contra sobreintensitats i curtcircuits. La intensitat màxima 
admissible dels interruptors magnetotèrmics serà inferior a la intensitat màxima 
admissible de la mínima secció del cable del circuit i derivacions a les quals 
estan protegint. Per el connexionat entre la xarxa d’enllumenat exterior i la 
lluminària, s’hi col·locarà una caixa de connexió amb fusible seccionador a la 
fase i al neutre de 6 A. 
-Contactes directes. La instal·lació es farà procurant que les parts actives no 
siguin accessibles a les persones, protegint convenientment les caixes de 
derivació i embornament a receptors, segons la instrucció ITC-BT-24. Es 
recobriran les parts actives de la instal·lació amb aïllament adequat que limiti la 
corrent de contacte a un màxim de 1 m. 
-Contactes indirectes. S’evitaran utilitzant interruptors diferencials d’alta 
sensibilitat que actuen desconnectant la instal·lació quan es produeixi una 
tensió indirecta de valor igual o superior a 24 Volts. 
En general, la derivació mínima serà de 1,5 mm² si la línia que alimenta està 
protegida amb un PIA de 10 A; de 2,5 mm² de secció si el PIA és de 16 A; de 4 
mm² de secció si el PIA és de 20 A; 6 mm² de secció si el PIA és de 25 A; 10 
mm² de secció si el PIA és de 32 A i 16 mm² de secció si el PIA és de 40 A. 
Xarxa de terres 
La instal·lació de la xarxa de terres, tal i com figura en el plànol corresponent, 
estarà format per un anell perimetral de l’edifici. 
L’anell perimetral estarà format per cable de coure nu de 35 mm de secció i per 
varies piques d’acer coure de 2 m de longitud i 14 mm de diàmetre, clavades 
en terreny natural. Aquest terra es derivarà fins a la caixa de comprovació, i des 
de la mateixa, sortirà el conductor principal de terra de coure de secció igual a 
la meitat de l’escomesa elèctrica fins el quadre general de distribució. 
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La resistència total de pas de terra de la xarxa no serà superior a 10 ohms, fet 
pel qual la tensió de contacte, en cas d’una corrent de defecte, serà inferior a 
24 volts, ja que s’utilitzen interruptors diferencials de sensibilitat 30 i 300 mA. 
Del quadre general als aparells de consum hi arribarem amb un conductor de 
coure d’igual secció i tensió nominal que els conductors actius fins a 16 mm² i 
de secció meitat per les seccions dels conductors actius superiors a 16 mm² . 
El color del cable de protecció serà, en general, de color verd-i-groc. 
A la xarxa de terres equipotencial es connectaran les parts metàl·liques dels 
armaris de protecció i maniobra, maquinaria i lluminàries, així com motors, 
equips i botoneres de la instal·lació elèctrica i totes les parts metàl·liques de la 
resta d’instal·lacions. Les connexions es realitzaran bé amb terminals cargolats 
o bé amb soldadura. 
Els equips d’enllumenat d’emergència no es connectaran al circuit de terres si 
aquests són de classe II sense part metàl·liques accessibles. En cas contrari, 
s’hauran de connectar les parts metàl·liques dels mateixos al circuit de terres. 
Els conductors de posada a terra han de tenir un contacte elèctric perfecte, tant 
a les parts metàl·liques que es vulguin posar a terra com en l’elèctrode. 
No es tallaran els circuits de terres amb seccionadors, fusibles, interruptors 
manuals o automàtics, etc. 
Els equips informàtics utilitzaran la xarxa de terres general de l’edifici, ja que 
aquesta tindrà un valor inferior a 10 ohms i per tant serà perfectament apta per 
aquest tipus d’aparells. 
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3.3.4. Enllumenat interior 
3.3.4.1. Instal·lació d’enllumenat. Lluminàries 
Per a dissenyar les instal·lacions d’enllumenat s’han tingut en compte les 
recomanacions de la norma DIN 5035 (1b) referent a la il·luminació d’espais i 
dependències amb llum artificial. Així mateix s’ha considerat les diverses 
funcions que es desenvoluparan en el centre i per poder obtenir els nivells 
mitjos d’il·luminació adequats al treball a desenvolupar a cada dependència del 
mateix. En l’elecció de les fonts de llum per a cada zona s’han considerat els 
següents aspectes: 
- Reproducció exacta dels colors. S’han elegit làmpades de tonalitat llum 
dia amb espectre lluminós que proporcionen una reproducció 
aproximada a llum dia de tipus Ra >85 . 
- Reacció del personal al color de la il·luminació ambiental. S’ha elegit una 
tonalitat de llum dia ja que totes les dependències del centre disposen de 
molta il·luminació natural. La tonalitat de llum dia és la que s’integra més 
bé amb la llum natural i eviten contrasts de colors inapropiats. La 
temperatura de color serà de 6.000 K. 
- Rendibilitat de la instal·lació. La rendibilitat de la instal·lació és un factor 
important a considerar de cara al consum i manteniment de la mateixa. 
Per això, s’ha escollit per a la majoria de dependències làmpades de 
descàrrega ja que tenen un rendiment entre tres i quatre vegades 
superior a les incandescents. 
- Aprofitament de la llum natural. La col·locació i enceses de les 
lluminàries s’ha realitzat tenint en compte l’aportació de la llum exterior 
natural. Es controla el nivell de llum exterior mitjançant un interruptor 








    pàg. 25 
 
Els equips fluorescents hauran de complir de manera general les següents 
particularitats: 
- Les reactàncies seran de primera qualitat, capaces d’estabilitzar l’arc de 
les làmpades de descàrrega, mantenint fixa la tensió de les mateixes. 
- Els condensadors seran de capacitat adequada per a elevar el factor de 
potència a 0,9 com a mínim, blindats, capaços de tolerar augments d’un 
15% la tensió nominal. 
Els tipus de llumeneres utilitzades en cada cas es descriuen a continuació: 
- La il·luminació de les diferents aules i els despatxos de tot el CEIP, es 
realitzarà per mitjà de tires de carril portant amb tub de protecció de 
policarbonat, penjades del sostre amb regletes fluorescents de 1x58 W i 
2x58 W, equipades amb reflector simètric, lames i tapes finals. 
- La pissarra de les aules s’il·luminarà per mitjà de tires de carril portant 
amb tub de protecció de policarbonat, penjades de la paret amb regletes 
fluorescents de 1x58 W equipades amb reflector asimètric corb. 
- La il·luminació del menjador es realitzarà per mitjà de tires de carril 
portant amb tub de protecció de policarbonat, penjades del sostre amb 
regletes fluorescents de 1x58 W equipades amb reflector simètric, lames 
i tapes finals. 
- La il·luminació dels passadissos es realitzarà per mitjà de pantalles 
fluorescents estanques de 1x58 W, penjades de la safata elèctrica quan 
sigui possible. 
- Els lavabos i magatzems s’il·luminaran per mitjà de pantalles 
fluorescents estanques de 1x58 W penjades del sostre. 
- La zona de cuina s’il·luminaran mitjançant pantalles fluorescents 
estanques de 1x58 W penjades del sostre. 
- Els porxos del gimnàs i de la zona d’infantil s’il·luminaran mitjançant 
projectors de 1x250  W d’hal·logenurs metàl·lics amb llum indirecta. 
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- La il·luminació del gimnàs es realitzarà amb projectors encastats en 
caixa de superfície de 1x250 W d’hal·logenurs metàl·lics. 
- La il·luminació perimetral es realitzarà amb projectors de 1x250 W 
d’hal·logenurs metàl·lics, subjectats a la façana de l’edifici. 
- La il·luminació de la pista poliesportiva es realitzarà amb projectors de 
1x400 W d’hal·logenurs metàl·lics, subjectats a columnes 
La marca i el model de les diferents lluminàries s’especifica en el pressupost. 
Els nivells d’il·luminació mínims en el centre seran els següents: 
- Passadissos i zones de circulació_______________ _____150 lux 
- Aules i espais docents_______________________ _____300 lux 
- Gimnàs____________________________________ _____300 lux 
- Lavabos i serveis___________________________ _____200 lux 
- Aula informàtica_________________________________500 lux 
- Biblioteca______________________________________500 lux 
- Cuina_________________________________________300 lux 
- Despatxos administració___________________________500 lux 
3.3.4.2. Instal·lació d’enllumenats especials. Emergències 
L’edifici disposarà del corresponent enllumenat de senyalització i emergència 
mitjançant equips amb bateria incorporada. Aquest equips entraran en 
funcionament quan es produeixi qualsevol falla de tensió de xarxa o quan la 
tensió baixi per sota del 70% del seu valor nominal i tindran una autonomia 
d’una hora com a mínim. Aquests equips proporcionaran una il·luminació de 1 
lux, com a mínim, al nivell del sòl en els recorreguts d’emergència, i una 
il·luminació de 5 lux, com a mínim, en els punts on hi estiguin situats els equips 
de la instal·lació contra incendis que exigeixin utilització manual, i en el quadres 
de distribució de l’enllumenat. 
Per tractar-se d’equips amb bateria autònoma cadascun d’ells, les línies 
elèctriques que alimenten la càrrega dels mateixos podran passar per el mateix 
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tub junt amb altres línies elèctriques, podent estar connectats més de 12 
aparells a cada línia. 
Aquestes línies d’alimentació dels equips autònoms es consideren com a línies 
per a la càrrega de bateries de cadascun dels equips i no com alimentació 
pròpiament dita de l’enllumenat de senyalització de distribució. 
Dels subquadres surten les línies que cobreixen les diferents zones de l’edifici. 
La secció d’aquestes línies és 1,5 mm2. En els plànols es troben grafiats la 
situació de les emergències. 
3.3.5. Propostes millores 
 Instal·lació plaques fotovoltaiques 
En línies generals, la instal·lació està formada per tres camps de captadors 
solars fotovoltaics plans, un sistema de control i ondulació amb dispositius de 
comandament i protecció situats a la coberta de l’edifici, i a un armari exterior hi 
figura el comptador d’energia bidireccional. 
Els tres sistemes estan units entre sí mitjançant circuits elèctrics segons 
l’esquema de la instal·lació recollits als plànols corresponents. 
S’instal·len 3 cadenes en paral·lel de 10 mòduls en sèrie que fan un total de 30 
mòduls instal·lats amb una superfície total de 38,4 m2. Les connexions es 
realitzaran amb cable  de secció 4 mm2 sota tub de PVC. 
5.2.3.1. Circuits elèctrics 
El circuit en Corrent Contínua uneix el sistema de captació amb l’inversor. 
Tot el circuit CC està constituït per cables de coure de secció de 4 mm2. Les 
connexions estan realitzades mitjançant bornes de connexió. 
Per alter costat, el circuit en Corrent Alterna uneix l’inversor amb la resta de la 
instal·lació. Tot el circuit CA està constituït per cables de coure de secció de 10 
mm2. Les connexions estan realitzades mitjançant bornes de connexió. 
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5.2.3.2. Sistema de control i mesura 
L’inversor instal·lat està equipat amb moderns sistemes electrònics de 
mesurament. Un processador de senyals (DSP) genera els senyals PWM i es 
fa càrrec de les següents funcions de comandament de l'inversor: 
- Encesa i apagada automàtiques. 
- Monitoratge de la xarxa (sobretensió, hipotensió, freqüència de xarxa, 
detecció de funcionament en illa). 
- Sincronització de la xarxa i regulació cosφ. 
- Regulació de Maximum Power Point (MPPT, recerca del punt de 
funcionament òptim). 
- Limitació de potència en generadors solars sobredimensionats. 
- Limitació de corrent d'entrada i de sortida. 
- Supervisió del sistema electrònic de potència. 
- Supervisió de la temperatura del disipador de calor. 
- Control de la pantalla LCD. 
- Comunicació a través d'interfície serial RS232 / RS485. 
La instal·lació disposa d’un equip de mesura bidireccional connectat a un 
embarrat que comparteix amb el comptador de consum del propi edifici. 
5.2.3.3 Característiques dels captadors 
 Tipus mòdul:  MÒDUL FOTOVOLTAIC DE SILICI MONOCRISTALÍ 
 Marca:  TRINA SOLAR 
 Model:  TSM-170D 
 Certificació: IEC 61215   Organisme: TÜV  
 Superfície mòdul:  1,28 m2 
 




    pàg. 29 
 
 
5.2.3.4. Característiques del sistema d’ondulació 
El sistema d’ondulació està format per un inversor model SOLARMAX 6000C 
de la casa SPUTNIK i té una potència nominal de 4,6 kW a una tensió de 
230V/50Hz. 
L’inversor incorpora sistemes de protecció adequats per desconnectar-se de la 
xarxa. 
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3.4. INSTAL·LACIÓ DE GAS 
3.4.1. Objectiu 
El CEIP disposarà d’una instal·lació de gas natural per abastir les dues sales de 
calderes de l’edifici i els aparells de cocció de la cuina. 
A l’annex de càlcul de la instal·lació de gas es detallen les característiques del 
gas utilitzat, així com el dimensionat de la instal·lació i l’explicació detallada de 
la metodologia emprada per el càlcul de la instal·lació. 
3.4.2. Normativa aplicable 
Per l’estudi d’aquestes instal·lacions s’han tingut en compte les següents 
normes: 
- Llei 34/1998, de 8 d’octubre, del sector d’hidrocarburs. 
- Reglament General del servei Públic de Gasos Combustibles, aprovat 
pel decret 2.913/1.973 de 26 de octubre (B.O.E. 21-11-73). 
- Norma UNE 60601-06, Sales de màquines i equips autònoms de 
generació de calor o fred o per cogeneració, que utilitzen combustibles 
gasosos- Abril 2006. 
- Decret 291/1991, d’ 11 de desembre, sobre l’aplicació de la normativa 
vigent amb les instal·lacions receptores de gasos combustibles. 
- Reial Decret 1428/1992, pel que es dicten les disposicions d’aplicació de 
la Directiva del Consell de Comunitats Europees 90/396/CEE sobre 
aparells a gas. 
- Real Decret 919/2006 del 28 de juliol, per el que s’aprova el Reglament 
tècnic de distribució i utilització de combustibles gasosos i les seves 
instruccions tècniques complementaries ICG 01 a la 11. 
- Norma UNE 60670-3, Instal·lacions receptores de gas subministrades a 
una pressió màxima d’operació (MOP) inferior o igual a 5 bar. Part 3: 
Canonades, elements, accessoris i les seves unions- Juny 2005.  
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- Norma UNE 60670-4, Instal·lacions receptores de gas subministrades a 
una pressió màxima d’operació (MOP) inferior o igual a 5 bar. Part 4: 
Disseny i construcció- Juny 2005.  
- Norma UNE 60670-5, Instal·lacions receptores de gas subministrades a 
una pressió màxima d’operació (MOP) inferior o igual a 5 bar. Part 5: 
Recintes destinats a la instal·lació de comptadors a gas- Juny 2005. 
- Norma UNE 60670-6, Instal·lacions receptores de gas subministrades a 
una pressió màxima d’operació (MOP) inferior o igual a 5 bar. Part 6: 
Requisits de configuració, ventilació i evacuació dels productes de la 
combustió en els locals destinats a disposar d’aparells a gas- Juny 2005.  
 
- Norma UNE 60670-7, Instal·lacions receptores de gas subministrades a 
una pressió màxima d’operació (MOP) inferior o igual a 5 bar. Part 7: 
Requisits d’instal·lació i connexió d’aparells a gas- Juny 2005. 
- Reglament d’aparells que utilitzin combustibles gasosos, aprovats pel 
decret 1.651/1.974, de 7 de març (B.O.E. 20 i 21 de juny). 
- Reglament d’aparells a pressió, aprovat por R.D. 1.244/79 de 4-4-79 
(B.O.E. de 29-05-79) i en la part no modificada aprovat pel decret 
2.443/1.969 de 16 d’agost (modificat pel decret 516/1.972 de 17 de 
febrer). 
- Part general del Reglament de Xarxes i Escomeses de combustibles 
gasosos aprovat por O.M.I. de 18-11-83 (B.O.E. 6-12-74, modificat pel 
O.M.I. 26-10-83  (B.O.E. 8-11-83), i I.T.C.-M.I.G. de les canalitzacions 
gasoses enterrades. 
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3.4.3. Descripció de la instal·lació 
Aparells de consum 
La instal·lació dóna servei a tres sales, aquestes son: 
- Sala de calderes edifici: La instal·lació de la sala de calderes es 
composa per dues calderes de calefacció i un escalfador a gas per la 
producció de A.C.S. de la cuina. 
- Sala de calderes vestuaris: La instal·lació de la sala de calderes es 
composa per una caldera de calefacció per a la zona de gimnàs i 
vestuaris que a més dóna suport a la producció d’ACS dels vestuaris. 
- Cuina: La instal·lació de la cuina està formada per una cuina de 8 focs, 
una marmita i una fregidora a gas. 
Instal·lació d’enllaç 
De la xarxa general de subministrament, surt el ramal que alimenta la clau de 
registre situada a la vorera de l’edifici, la col·locació del ramal i la clau de 
registre es existent i ha estat convenientment executada per la companyia 
subministradora. 
L’escomesa fins al comptador està realitzada amb tub de polietilè soterrat de 
diàmetre d’acord a les recomanacions i especificacions de la companyia 
subministradora. 
Equips de mesura 
El comptador instal·lat actualment es del tipus G-40 i està situat a la tanca 
perimetral de l’escola, en C/ Secretari Coloma, abans del comptador es troba 
instal·lat un regulador tipus A-50 per a la regulació de la pressió de 
subministrament a baixa pressió. La companyia subministradora abasteix la 
zona amb gas natural a MITJA PRESSIÓ B. 
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Instal·lació interior 
La instal·lació serà de coure vist en muntatge superficial per façana i per dins 
de l’edifici. Les canonades que vagin enterrades seran de polietilè. 
Els trams de canonada que passin per dins del fals sostre aniran dins d’una 
beina formada amb plaques de cartró guix o amb tub d’acer galvanitzat. 
Aquesta beina sempre ventilarà com a mínim per un dels seus extrems i ho farà 
sempre a l’exterior, mai a través d’un altre local a no ser que aquest compleixi 
els requisits de ventilació que indica el reglament. 
El primer tram de canonada transcorrerà soterrat des de l’armari de comptadors 
fins a les sales de calderes i la cuina tal i com mostren els plànols adjunts. A 
partir d’aquí la instal·lació passa a ser vista .  
Ventilacions 
Les sales que estiguin destinades a allotjar aparells a gas, hauran de complir 
les condicions de ventilació mínimes que indica la norma UNE 60670-6- 2005 
en el cas de la cuina, i la UNE 60601-2006 pel que fa referència a la sala de 
calderes. Aquestes són: 
Cuina:  
- La cuina disposarà d’una ventilació inferior de 500x200 (superior als 5 
cm² x kW) i una superior de les mateixes dimensions per tal de complir amb 
la Norma UNE 60670-6, Instal·lacions receptores de gas subministrades a 
una pressió màxima d’operació (MOP) inferior o igual a 5 bar. Part 6: 
Requisits de configuració, ventilació i evacuació dels productes de la 
combustió en els locals destinats a disposar d’aparells a gas- Juny 2005. 
Així mateix disposarà d’unes obertures practicables amb una superfície 
mínima de 0,4 m².  
- Degut a que la cuina disposa d’una potencia a gas instal·lada en aparells 
receptors superior a 30 kW, aquesta disposarà d’una extracció forçada la 
qual anirà lligada al funcionament d’una electrovàlvula situada a l’exterior de 
la cuina, o be a l’interior de la mateixa estant el més pròxim possible a 
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l’accés de la instal·lació des de l’exterior segons indica la norma UNE 
60670-6: 2005. En aquest cas particular s’utilitza la campana extractora com 
a extracció forçada, l’interruptor d’accionament d’aquesta campana està 
directament lligat al funcionament de l’electrovàlvula. D’aquesta manera la 
electrovàlvula nomes permetrà el pas del gas en cas de que la campana 
estigui en funcionament, en cas contrari aquesta es tancarà deixant sense 
gas als aparells instal·lats a la cuina. 
Sala de calderes edifici:  
- Ventilació superior: Per la ventilació superior es practicarà una obertura 
la qual estarà a 30 cm com a màxim des de la part superior de l’orifici fins al 
sostre, de dimensions superior als Sx10 + 5% (secció rectangular) d’acord 
amb la norma UNE 60601:2006  [(24.31x30)*1,05= 765,76 cm2] amb un 
mínim de 250 cm². S’instal·larà una reixeta de 300x300 mm amb una 
permeabilitat mínima del 60 %, aquesta reixa garantirà la superfície mínima 
de ventilació. 
- Ventilació inferior: Per la ventilació inferior, es disposa d’una superfície 
de ventilació inferior als 5 cm² per kW + 5% (secció rectangular) que marca 
la norma UNE 60601:2006 [(5x291)*1,05= 1.527,75 cm2]. S’instal·larà una 
reixeta de 600x450 mm amb una permeabilitat mínima del 60 %, aquesta 
reixa garantirà la superfície mínima de ventilació. Aquesta reixa s’instal·larà 
de forma que la part superior de la mateixa estigui situada  com a màxim a 
50 cm del terra, per ser un gas menys dens que l’aire. 
Sala de calderes vestuaris:  
- Ventilació superior: Per la ventilació superior es practicarà una obertura 
la qual estarà a 30 cm com a màxim des de la part superior de l’orifici fins al 
sostre, de dimensions superior als Sx10 + 5% (secció rectangular) d’acord 
amb la norma UNE 60601:2006  [(9.90x30)*1,05= 311,85 cm2] amb un 
mínim de 250 cm². S’instal·larà una reixeta de 300x300 mm amb una 
permeabilitat mínima del 60 %, aquesta reixa garantirà la superfície mínima 
de ventilació. 
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- Ventilació inferior: Per la ventilació inferior, es disposa d’una superfície 
de ventilació inferior als 5 cm² per kW + 5% (secció rectangular) que marca 
la norma UNE 60601:2006 [(5x74.1)*1,05= 389,03 cm2]. S’instal·larà una 
reixeta de 300x300 mm amb una permeabilitat mínima del 60 %, aquesta 
reixa garantirà la superfície mínima de ventilació. Aquesta reixa s’instal·larà 
de forma que la part superior de la mateixa estigui situada  com a màxim a 
50 cm del terra, per ser un gas menys dens que l’aire. 
Superfície de baixa resistència mecànica 
Complint amb el que s’indica en la norma UNE 60601:2006, les sales de 
calderes disposarà d’una superfície de baixa resistència mecànica de 1 m². 
Aquesta donarà directament a l’exterior no podent ser la zona exterior una zona 
de pas en cas d’evacuació. Es considerarà que la superfície és de baixa 
resistència quant aquesta tingui una resistència inferior al 50 % de la resta de 
paraments de la sala i es podran considerar part d’aquesta ventilació la porta si 
es d’accés directe des de l’exterior, i les pròpies ventilacions. En el plànol de 
detall de la central hidràulica es detalla la situació de la paret de baixa 
resistència. 
Volum brut mínim per a locals que contenen aparells a gas de circuit 
obert no conduits (tipus A) 
D’acord amb el que s’indica en la UNE 60670-6:2005, i en concret a la taula 1 
de l’apartat 4.2.1, la cuina haurà de disposar d’un volum brut mínim superior al 
que s’indica en la següent expressió: 
(Σ Qn) – 8 = m³ de volum brut 
Qn = Suma de potències dels aparells a gas instal·lats a la cuina que no 
estiguin connectats a un conducte d’evacuació dels productes de la combustió, 
expressat en kW. 
3.4.4. Proves i verificacions 
Abans de la posada en marxa de la instal·lació, es seguiran els procediments 
de verificació, proves i posada en marxa indicats pel fabricant dels aparells 




    pàg. 38 
 
receptors, així com per les indicacions de les normes UNE 60670-8, UNE 
60670-9 i UNE 60670-10. De forma resumida les proves a realitzar són les 
següents: 
3.4.4.1. Prova de resistència mecànica 
Les canalitzacions, deixant fora el circuit, els monoreductors i limitadors, s’han 
de sotmetre a les proves següents: 
- A una pressió de 20 kg/cm² amb aire comprimit o nitrogen i mai amb 
oxigen o acetilè. Aquesta prova es suprimeix quan la instal·lació porta 
limitadors de pressió. 
Les pressions s’han d’aplicar durant 15 minuts perquè la temperatura es pugui 
igualar, estimant-se que les canalitzacions són estanques quan no s’observi 
cap caiguda de pressió als manòmetres de control durant els 15 minuts 
següents. 
Les fuites de gas s’han de detectar amb l’ús d’escuma de sabó. Si hi ha fuites, 
s’ha de reparar la instal·lació i  per fer-ho, s’ha de purgar la canonada amb aire 
comprimit o nitrogen.  
3.4.4.2. Prova d’estanqueïtat 
Aquesta prova s’ha de realitzar per a cada part de la instal·lació d’acord amb la 
pressió de servei a la qual ha de treballar, amb la possibilitat de realitzar-se de 
manera completa o per trams i sempre abans d’ocultar, soterrar o encastar les 
canonades.  
La prova l’efectuarà l’empresa instal·ladora i es realitzarà amb aire o gas inert, 
prohibint-se l’ús de cap altre tipus de gas o líquid. L’empresa subministradora 
ha de comprovar l’estanqueïtat en deixar la instal·lació en disposició de servei, 
utilitzant aire o gas inert a la pressió de subministrament. 
En el cas que la prova no doni un resultat satisfactori, s’han de localitzar les 
fuites utilitzant detectors de gas, aigua escumosa o un producte similar, i s’ha 
de repetir la prova una vegada eliminades les fuites. 
 








A més de les proves abans comentades es realitzarà una inspecció de les 
soldadures de forma visual. 
Per la posada en servei de la instal·lació, es tindrà precaució en evitar la 
barreja d’aire i gas compresos entre els límits de inflamabilitat, utilitzant-se les 
mesures més adequades per aquesta finalitat. 
3.4.5. Evacuació de residus 
3.4.5.1. Xemeneies 
Les xemeneies previstes per a la evacuació dels productes de la combustió, 
estaran dissenyades d’acord amb el que s’indica en les normes UNE 123001, 
UNE-EN 13384-1 i UNE-EN 13384-2, i la seva fabricació estarà d’acord amb el 
que indica la norma UNE-EN 1856-1, xemeneies de materials metàl·lics. 
Es disposa d’un total de cinc xemeneies dels productes de la combustió. Dues 
estan agrupades en la coberta i serveixen per la evacuació dels fums de les 
dues calderes de la sala del edifici, i un altre a la mateixa sala per desallotjar 
els fums de l’escalfador a gas. La quarta xemeneia parteix des de la cuina i 
serveix per evacuar els productes de la combustió dels equips de cuina i la 
última per evacuar els fums de la sala de calderes del gimnàs. 
Les xemeneies de la sala de calderes seran del tipus aïllat amb acabat interior i 
exterior en acer inoxidable. Per a la caldera de calefacció de l’edifici de primària 
es disposa d’una xemeneia de Ø 310 mm exteriors i per la caldera de la zona 
de gimnàs-ACS una xemeneia de Ø 240 mm exteriors. L’escalfador disposarà 
d’una xemeneia concèntrica de mides 80/125 mm. 
La cuina disposa d’una xemeneia de xapa galvanitzada de secció circular, de Ø 
500 mm. La xapa del conducte serà capaç de suportar 400ºC durant 2 hores. 
L’extracció d’aquesta campana és forçada i la caixa de ventilació es troba 
situada en la coberta de l’edifici. 
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3.5. INSTAL·LACIÓ DE CLIMATITZACIÓ I VENTILACIÓ 
3.5.1. INSTAL·LACIÓ DE CALEFACCIÓ 
3.5.1.1. Objectiu 
La instal·lació de calefacció serà totalment nova i disposarà de tres calderes. 
Aquestes estaran instal·lades a l’interior de les dues sales de calderes situades 
a la planta baixa. 
En l’annex de càlculs es detalla el càlcul de càrregues tèrmiques indicant les 
condicions de disseny així com la metodologia utilitzada en el mateix. També 
s’adjunten càlculs dels circuits hidràulics, xemeneies de calefacció i ventilació 
de sala de calderes indicant en cada un d’ells les dades de referència per a 
realitzar cadascun dels càlculs. 
3.5.1.2. Normativa aplicable 
Per a l’estudi d’aquestes instal·lacions s’ha tingut en compte les següents 
normes:   
- Real Decret 919/2006 del 28 de juliol, per el que s’aprova el 
Reglament tècnic de distribució i utilització de combustibles gasosos i les 
seves instruccions tècniques complementaries ICG 01 a la 11. 
- Reglament Electrotècnic per Baixa Tensió (Decret 842/2002 del 2 
d’agost i instruccions complementàries). 
- Normes Tecnològiques de l’Edificació NTE-IEB, NTE-IEI, NTE- IEP, 
NTE-IER, NTE-IET. 
- Secció HS 3 ‘‘ Qualitat de l’aire interior’’ del Codi Tècnic de l’Edificació 
- Secció HE 2 ‘‘Rendiment de les instal·lacions tèrmiques’’ del Codi 
Tècnic de l’Edificació. 
- Document bàsic DB SI ‘‘Seguretat en cas d’incendi’’ del Codi Tècnic 
de l’Edificació. 
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- Reial decret 1027/2007, de 20 de juliol, pel que s’aprova el Reglament 
d’Instal·lacions Tèrmiques en els edificis. 
- Normes UNE d’aplicació, en especial les següents: 
o 100030:2001 IN Guia per a la prevenció, control de la 
proliferació i disseminació de la legionel·la a les 
instal·lacions. 
o 123001/2M:2003 Xemeneies. Càlcul i disseny. 
o 100155:1988 IN Climatització. Càlcul de vasos d’expansió. 
o 100156:1989 Climatització. Dilatadors. Criteris de disseny. 
o 100157:1989 Climatització. Disseny dels sistemes de 
d’expansió. 
o 100011:1991 Climatització. La ventilació per una qualitat 
acceptable de l’aire en la climatització dels locals. 
- Instrucció 3/2003 de la DGCSI per la qual es regulen els requisits de 
ventilació dels locals on s’instal·lin calderes de combustible líquid per a 
calefacció i/o aigua calenta sanitària de potència tèrmica nominal inferior 
o igual a 70 kW. 
- Ordre de 3 de maig de 1999, sobre el procediment d’actuació de les 
empreses instal·ladores de les entitats d’inspecció i control i dels titulars, 
instal·lacions regulades pel Reglament d’instal·lacions tèrmiques en els 
edificis (RITE i les seves Instruccions Tècniques Complementàries (ITE). 
- Reial decret 865/2003, de 4 de juliol, pel qual s’estableixen els criteris 
generals higiènics - sanitaris per a la prevenció i control de la 
legionel·losis 
- Decret 152/2002, de 28 de maig, pel qual s’estableixen les condicions 
higièniques - sanitàries per a la prevenció i el control de la legionel·losis 
- Reglament (CE) n. 2037/2000 del Parlament Europeu i del Consell de 
29 de juny de 2000 sobre les substàncies que esgoten la capa d’ozó 
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- Ordre de 21 de juny de 2000 que modifica l’annex de l’Ordre de 10 de 
febrer de 1983, sobre normes tècniques dels tipus de radiadors i 
convectors de calefacció per mitjà de fluids i la seva homologació pel 
Ministeri d’Indústria i Energia 
- Reial decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen les 
disposicions mínimes de seguretat i de salut en les obres de construcció 
- Reial decret 363/1984, de 22 de febrer, que complementa les normes 
tècniques dels tipus de radiadors i convectors de calefacció per mitjà de 
fluids i la seva homologació pel Ministeri d’Indústria i Energia. 
- Reial decret 3089/1982, de 15 d’octubre, pel qual s’estableixen la 
subjecció a normes tècniques dels tipus de radiadors i convectors de 
calefacció per mitjà de fluids i la seva homologació pel Ministeri 
d’Indústria i Energia 
- Ordre, de 27 d’abril de 1987, d’aprovació de la norma reglamentària 
d’edificació sobre aïllament tèrmic NRE-AT-87. 
- Reial decret 3099/1977, de 8 de setembre, pel qual s’aprova el 
Reglament de seguretat per a plantes i instal·lacions frigorífiques, així 
com les ordres que el modifiquen 
- Ordenances municipals d’aplicació 
3.5.1.3. Descripció de la instal·lació 
Producció de calor 
La producció d’energia es centra en tres calderes, aquestes son: 
- Dues calderes de ferro fos de 119 kW útils, per a la calefacció de 
l’edifici mitjançant radiadors d’alumini. 
- Caldera de ferro fos de 68 kW de potència útil, per a la calefacció de la 
zona de vestidors  mitjançant radiadors d’alumini, del gimnàs mitjançant 
el climatitzador del gimnàs i de recolzament al sistema de plaques solars 
per a la producció d’ACS de cuina i vestidors. 
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 Xarxa de canonades 
Per a la distribució dels circuits de calefacció s’utilitzaran canonades d’acer 
inoxidable AISI-304 1.4301 segons norma EN-10312 UNE-19049 de diàmetres 
indicats en plànols i esquemes adjunts. Aquestes canonades aniran vistes en la 
seva major part del recorregut. 
Les calderes que donen servei a l’edifici, disposaran de quatre circuits de 
calefacció, la seva distribució està indicada en els plànols adjunts.  
La caldera que dóna servei a la zona del gimnàs, disposarà de tres circuits, un 
per el climatitzador, un altre  pels radiadors dels vestuaris i un tercer per el 
circuit de recolzament de les plaques solars. 
Els trams horitzontals de gran longitud hauran de tenir un pendent del 0.5% en 
el sentit del fluid, per evitar bosses d’aire.  
S’instal·laran dilatadors d’acer inoxidable en aquells trams de canonades on 
existeixin distàncies en línia recta superiors a 15 metres, aquests elements 
permetran la lliure dilatació de la canonada sense afectar a l’estanquitat del 
circuit ni als elements de suport de la instal·lació. 
Aïllament 
S’aïllaran totes les canonades instal·lades a locals no calefactats i als cels 
rasos. L’aïllament utilitzat serà del tipus 19 mm d’escuma elastomèrica en les 
canonades de diàmetre igual o inferior a DN42, i doble capa d’aïllament de 19 
mm per les canonades de diàmetres superiors a DN42 mm tal i com descriu el 
pressupost. 
D’acord amb el que s’indica en el reglament d’instal·lacions tèrmiques en 
edificis(RITE), es complirà el que s’indica en la següent taula: 









S’utilitzaran radiadors d’alumini per a la calefacció de l’edifici i els vestuaris del 
gimnàs. La situació així com les dimensions dels mateixos estan indicats en els 
plànols adjunts. Cada radiador estarà equipat amb una vàlvula de regulació, un 
detentor, un tap cec i un purgador automàtic d’aire. 
S’instal·laran suports pels radiadors cada 50 cm com a mínim segons indica el 
RITE. 
La calefacció del gimnàs es farà mitjançant la bateria del climatitzador. La 
situació d’aquests elements està indicada en els plànols adjunts. 
Regulació i control 
Per a la regulació del sistema de calefacció de l’edifici, es disposarà d’una 
centraleta amb sonda exterior que controlarà les vàlvules de tres vies i les 
bombes de la caldera de l’edifici. Independentment a aquesta centraleta 
s’instal·larà una segona per el control dels circuits del gimnàs i vestuaris. Els 
circuits que alimenten les bateries dels climatitzadors no tenen ningú tipus de 
control sobre les bombes i aquestes funcionaran sempre que s’estigui en horari 
lectiu, serà el control dels climatitzadors els que diran si les vàlvules de tres 
vies dels climatitzadors deuran obrir o tancar, en funció de les temperatures de 
retorn o els potenciòmetres en els casos del gimnàs i el menjador.  
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Aquest sistema permetrà el canvia automàtic ‘‘hivern-estiu’’ mitjançant la sonda 
exterior. Aquest element, prèvia configuració, donarà una lectura de 
temperatura a la centraleta que aquesta interpretarà per permetre el 
funcionament de la instal·lació. 
3.5.1.4. Propostes millores 
Col·locació vàlvules termostàtiques 
A l’entrada de cada radiador tenim col·locada una vàlvula termostàtica, la qual 
ens obre o tanca el cabal que circula per a l’emissor. Al tancar el cabal, ens 
disminueix la potència calorífica de l’emissor, i si obre el cabal ens augmenta la 
potència calorífica. Aquesta vàlvula li assenyalem la temperatura desitjada que 
volem tenir en el local. Per completar la instal·lació s’haurien d’instal·lar les 
bombes dels circuits de calefacció amb variador de freqüència per limitar el 
cabal d’aquestes en funció de la comanda dels radiadors. 
 Instal·lació caldera de condensació 
Utilitzarem calderes de condensació, les quals ens permeten obtenir un 
rendiment més alt en la instal·lació. 
La característica principal de la caldera de condensació és que aprofita la calor 
que desprenen els fums de la combustió. Al aprofitar la calor dels fums, 
aprofitem part de la calor latent del combustible, i per tant això fa que sigui més 
pròxim el PCS (poder calorífic superior) del combustible en comptes de ser més 
pròxim el PCI (poder calorífic inferior). 
Generalment com que totes les formules emprades per a determinar el 
rendiment d’una caldera es fan respecta el PCI. Quan calculem el rendiment 
d’aquesta caldera de condensació, obtenim un rendiment del 109%, ja que en l’ 
utilització d’aquesta caldera tenim present el calor latent dels gasos. En 
aquesta caldera a part de recuperar energia de la condensació dels fums, 
obtenim més bon aprofitament de l’energia, ja que les pèrdues per fums són 
més petites perquè disminuïm la temperatura de sortida del fums. 
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El funcionament és molt senzill, la instal·lació disposa d’una centraleta amb una 
sonda de temperatura situada a l’exterior de l’edifici i que controla que la 
temperatura d’impulsió de l’aigua de calefacció estigui a un nivell apropiat. Amb 
aquests aparells la caldera fa que la temperatura impulsada sigui la més baixa 
possible, produint més condensació, maximitzant el rendiment de la instal·lació 
i provocant un nivell d’eficiència energètica. 
Aquesta modificació encareix el pressupost de l’obra, ja que a la diferència de 
preus que existeixen entre les calderes convencionals que anaven a projecte i 
les calderes de condensació, hem d’afegir l’augment del preu degut al canvi de 
model dels radiadors. Aquest canvi s’ha produït com a conseqüència de la 
baixada de temperatures a la impulsió dels circuits per aprofitar al màxim les 
característiques de les noves calderes. Aquesta modificació de les 
temperatures fa que els radiador tinguin més elements i encareixen les partides 
del pressupost que fan referència als aparells emissors notablement.  
Altres millores 
Retorn invertit 
A la millora anterior es podria afegir realitzar una instal·lació amb retorn invertit, 
d’aquesta forma tots el radiadors tindrien els mateixos recorreguts i no seria 
necessària la instal·lació de vàlvules d’equilibrat per regular el cabal. Realitzant 
la instal·lació d’aquesta forma aconseguim unes temperatures més 
homogènies, ja que de l’altre forma els radiadors més propers a la caldera 
donen més calor que els que estan més lluny. Aquesta millora també 
augmentaria el cost, ja que augmenten els amidaments de canonades i els 
aïllaments de la instal·lació. 
Plaques solars per calefacció 
Aquesta instal·lació hem decidit no desenvolupar-la pels pocs mesos que 
estaria en funcionament, ja que el  CEIP està ubicat a una ciutat amb un clima 
bastant càlid. En cas de que el CEIP disposés de piscina amb l’aigua 
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calefactada seria una solució més profitosa, perquè la instal·lació no faria falta 
buidar-la tants mesos durant l’any. 
Geotèrmia 
La instal·lació  de geotèrmia es una bona solució, però sobretot és rentable 
quan es fa per la producció de calefacció, climatització i A.C.S. És un tipus 
d’instal·lació que va molt bé quan es realitza una instal·lació de calefacció -
refrigeració per terra radiant, ja que treballem a temperatures més baixes i amb 
una bomba de calor el rendiment és molt alt. També tenim un altre handicap 
que és l’alt cost de la instal·lació, que per una obra pública como és aquest 
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3.5.2. INSTAL·LACIÓ DE CLIMATITZACIÓ 
3.5.2.1. Objectiu 
L’objecte de les instal·lacions de climatització és condicionar l’aire de ventilació 
de l’edifici per aconseguir una entrada d’aire tractat en els seus espais. La 
instal·lació serà totalment nova i estarà formada per climatitzadors d’aire amb 
conductes d’impulsió i retorn d’aire.  
La producció d’aigua calenta sanitària per a cobrir la totalitat de la demanda 
necessària de la bateries dels climatitzadors es farà mitjançant les calderes de 
l’edifici. Els climatitzadors disposaran d’espai per la previsió d’una bateria per la 
producció de fred. 
En el menjador i el gimnàs s’ha previst un sistema de ventilació i calefacció, 
mitjançant una unitat climatitzadora d’aire independent amb una distribució 
interior composta per una xarxa de conductes d’impulsió i extracció. Per a la 
resta de dependències es disposa de dues climatitzadors, un per la zona de 
primària i un altre per la zona infantil, que impulsen l’aire tractat per a cobrir la 
càrrega calorífica de ventilació. La impulsió de l’aire es farà des dels 
passadissos de l’edifici i s’extreu des de dins de les dependències, per mitjà 
d’una xarxa de conductes i reixetes.    
En total s’instal·len tres unitats climatitzadores en la coberta de l’edifici per a 
satisfer les càrregues necessàries, i una a l’interior del gimnàs. Cada unitat 
climatitzadora incorpora un recuperador entàlpic que bescanviarà l’energia 
entre l’aire exterior i l’aire d’extracció. 
Des de la central de producció de calor es distribuirà aigua calenta amb un 
sistema de 2 canonades d’aigua, en dos circuits independents, un per l’aigua 
calenta de les bateries dels climatitzadors de l’edifici (menjador, climatització 
zona infantil i climatització zona primària), i un altre per a l’unitat climatitzadora 
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3.5.2.2. Normativa aplicable 
Per a l'estudi d'aquestes instal·lacions s'ha tingut en compte les següents 
normes:          
- Real Decret 919/2006 del 28 de juliol, per el que s’aprova el 
Regalment tècninc de distribució i utilització de combustibles gasosos i 
les seves instruccions tècniques complementaries ICG 01 a la 11. 
- Reglament Electrotècnic per Baixa Tensió i el seus MI-BT (Decret  
2.413/1.973  del 20 de Setembre de 1973 - B.O.E. de 9 d'Octubre de 
1.973 i O.M. de 31 d'Octubre de 1.973 - B.O.E. 27, 28, 29 i 31 de  
Desembre de 1.973). 
- Normes Tecnològiques de l'Edificació NTE-IEB, NTE-IEI, NTE- IEP, 
NTE-IER, NTE-IET. 
- Secció HS 3 ‘’ Qualitat de l’aire interior’’ del Codi Tècnic de l’Edificació 
- Secció HE 2 ‘’Rendiment de les instal.lacions tèrmiques’’ del Codi 
Tècnic de l’Edificació. 
- Document bàsic DB SI ‘’Seguretat en cas d’incendi’’ del Codi Tècnic 
de l’Edificació. 
- Reial decret 1027/2007, de 20 de juliol, pel que s’aprova el Reglament 
d’Instal·lacions Tèrmiques en els edificis. 
- Normes UNE d’aplicació, en especial les següents: 
o 100030:2001 IN Guia per a la prevenció, control de la 
proliferació i disseminació de la legionel·la a les 
instal·lacions. 
o 123001/2M:2003 Xemeneies. Càlcul i disseny. 
o 100155:1988 IN Climatització. Càlcul de vasos d’expansió. 
o 100156:1989 Climatització. Dilatadors. Criteris de disseny. 
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o 100157:1989 Climatització. Disseny dels sistemes de 
d’expansió. 
o 100011:1991 Climatització. La ventilació per una qualitat 
acceptable de l’aire en la climatització dels locals. 
- Instrucció 3/2003 de la DGCSI per la qual es regulen els requisits de 
ventilació dels locals on s’instal·lin calderes de combustible líquid per a 
calefacció i/o aigua calenta sanitària de potència tèrmica nominal inferior 
o igual a 70 kW. 
- Ordre de 3 de maig de 1999, sobre el procediment d’actuació de les 
empreses instal·ladores de les entitats d’inspecció i control i dels titulars, 
instal·lacions regulades pel Reglament d’instal·lacions tèrmiques en els 
edificis (RITE i les seves Instruccions Tècniques Complementàries (ITE). 
- Reial decret 865/2003, de 4 de juliol, pel qual s’estableixen els criteris 
generals higienico-sanitaris per a la prevenció i control de la 
legionel·losis 
- Decret 152/2002, de 28 de maig, pel qual s’estableixen les condicions 
higienico-sanitàries per a la prevenció i el control de la legionel·losis 
- Reglament (CE) n. 2037/2000 del Parlament Europeu i del Consell de 
29 de juny de 2000 sobre les substàncies que esgoten la capa d’ozó 
- Ordre de 21 de juny de 2000 que modifica l’annex de l’Ordre de 10 de 
febrer de 1983, sobre normes tècniques dels tipus de radiadors i 
convectors de calefacció per mitjà de fluids i la seva homologació pel 
Ministeri d’Indústria i Energia 
- Reial decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen les 
disposicions mínimes de seguretat i de salut en les obres de construcció 
- Reial decret 363/1984, de 22 de febrer, que complementa les normes 
tècniques dels tipus de radiadors i convectors de calefacció per mitjà de 
fluids i la seva homologació pel Ministeri d’Indústria i Energia. 
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- Reial decret 3089/1982, de 15 d’octubre, pel qual s’estableixen la 
subjecció a normes tècniques dels tipus de radiadors i convectors de 
calefacció per mitjà de fluids i la seva homologació pel Ministeri 
d’Indústria i Energia 
- Reial decret 3099/1977, de 8 de setembre, pel qual s’aprova el 
Reglament de seguretat per a plantes i instal·lacions frigorífiques, així 
com les ordres que el modifiquen 
- Ordenances municipals d’aplicació 
3.5.2.3. Descripció de la instal·lació 
Els lavabos disposaran d’una ventilació forçada per depressió formada per un 
extractor i conducte que desembocarà a la coberta o a façana. Aquesta 
ventilació complirà els 15 l/s exigits per la normativa vigent. 
Les aules i despatxos disposaran d’una ventilació forçada a través de l’impulsió 
d’aire en les passadissos de l’edifici, i l’extracció d’aquest en les aules i 
despatxos. La circulació d’aire entre els passadissos i les diferents 
dependencies es farà a través d’uns calaixos fets amb conductes de fibra 
acústics i reixes situades a les parets divisòries entre les zones d’impulsió i les 
zones d’extracció, tal i com estan marcats als plànols. L’aire impulsat en les 
passadissos de l’edifici, serà climatitzat a traves dels aparells climatitzadors 
situats en la coberta. L’aire de retorn serà conduit un altre cop fins al 
climatitzador corresponent.   
Distribució d’aigua freda i calenta 
Equips de bombeig 
Les electrobombes seran centrífugues del tipus vertical en línia de rotor sec, de 
cabal constant amb tancament mecànic per evitar goteig. Cada grup d’una 
electrobomba disposarà d’una bomba de reserva. 
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Aquests grups electrobombes s’instal·laran a la planta baixa a l’interior de la 
sala de calderes. 
Pel filtratge de l’aigua i a l’aspiració dels grups de bombeig s’instal·laran filtres 
amb cos de fundició gris i filtre d’acer inoxidable. 
Xarxa de canonades 
Per a la connexió dels grups electrobombes indicats amb cada un dels 
elements que composen la instal·lació de condicionament d’aire, s’ha previst la 
instal·lació d’una sèrie de circuits hidràulics. 
Els circuits d’aigua calenta es realitzaran amb canonada d’acer inoxidable AISI-
304 1.4301 segons norma EN-10312 UNE-19049 de diàmetres indicats en 
plànols i esquemes adjunts. Per evitar les pèrdues d’energia, les canonades en 
els recorreguts per les diferents plantes s’aïllaran exteriorment amb camisa 
aïllant d’escuma elastomèrica. Les canonades de la planta coberta que 
transcorrin per l’exterior de l’edifici, aniran recobertes de protecció d’alumini per 
evitar la degradació de l’aïllament de la canonada per l’efecte dels rajos 
ultraviolats. 
D’acord amb el que s’indica en el reglament d’instal·lacoins tèrmiques en 
edificis(RITE), es complirà el que s’indica en la següent taula: 
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Els desguassos dels climatitzadors i els fancoils es realitzaran amb tub de PVC 
sense aïllar i es conduiran fins el baixant més proper. 
Unitats de tractament d’aire 
En aquest projecte s’ha previst la instal·lació de climatització per realitzar el 
tractament d'aire de les diferents zones en les que es compon l’edifici. A 
continuació es detallen les zones climatitzades amb cada sistema i les seves 
característiques bàsiques. 
Unitats climatitzadors horitzontals de volum d’aire constant amb ventiladors 
d’impulsió, amb bateria independent de calor 
Aquests equips estan compostos bàsicament per filtre en l’aspiració, dos 
ventiladors, una bateria de calor, i un recuperador entàlpic. Amb aquests 
sistemes es disposa d’una petita xarxa de conductes per a la impulsió i el retorn 
d’aire. 
Aquestes unitats cobreixen conjunts de dependències amb característiques 
similars en quan a usos i orientacions. S’ha optat per posar climatitzadors 
segons fossin les necessitats tèrmiques o de pressió estàtica disponible (en el 
cas de que la distribució en conductes fos important). 
S’ha previst la instal·lació de climatitzadors per a la climatització de les zones 
següents:  
 1. Menjador 
 2. Gimnàs 
 3. Zona primària 
 4. Zona infantil 
 Aquests climatitzadors estan formats bàsicament per les següents 
seccions: 
- Secció de bateria de calor construïda en tub de coure i aleta d’alumini, 
disposant a més de safata aïllada de recollida de condensats i safata 
auxiliar de recollida de condensats per a les vàlvules i connexionat. 
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- Secció d’impulsió, dotada de ventilador centrífug amb selector de parada 
i tres velocitats. 
- Secció de retorn, dotada de ventilador centrífug amb selector de parada i 
tres velocitats. 
- Recuperador entàlpic de plaques pel tractament de l’aire exterior. 
El ventilador haurà de proporcionar una pressió estàtica disponible no inferior a 
60 Pa. 
El cabal d’aigua que travessa les bateries d’aquests climatitzadors es regularà 
mitjançant vàlvules de 3 vies amb control  d’acció proporcional. 
El control de la potència tèrmica proporcionada pel climatitzador es farà 
mitjançant un termòstat ambient individual per cada aparell, que enviarà senyal 
a la vàlvula de 3 vies. El ventilador disposarà de la possibilitat de funcionar a 
tres velocitats. 
El recuperador entàlpic serà per condicionar l’aire d’aportació exterior per a 
cadascuna de les dependències. L’aire serà conduït fins a l'interior mitjançant 
una xarxa de conductes d’aire aïllats. L’aire viciat abans d’ésser conduït a 
l’exterior es farà passar per el recuperador de calor aprofitant d’aquesta manera 
l’energia de l’aire contribuint a millorar les característiques de l’aire impulsat. 
Distribució d’aire 
Conductes 
S’utilitzaran conductes rectangulars construïts en planxa de fibra de vidre de 25 
mm de gruix amb les dues cares recobertes per una pel·lícula d’alumini tipus 
CLIMAVER PLUS pels conductes interiors d’impulsió i retorn fins a l’exterior. 
Els calaixos que comuniquen els passadissos amb les dependencies es faran 
amb conductes de fibra acústics.  
S’utilitzaran conductes rectangulars de xapa galvanitzada aïllats pels conductes 
de ventilació que queden a l’exterior en planta coberta, per poder realitzar 
convenientment la connexió amb les unitats de climatització.  
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S’utilitzarà conducte circular de xapa galvanitzada aïllat pels conductes de 
ventilació de la pista del gimnàs. 
Difusors i reixes 
Per la impulsió i retorn de l’aire del centre es faran servir varis tipus d’elements, 
aquests son: 
- Per la impulsió de l’aire en totes les dependències, excepte el gimnàs, 
s’instal·laran reixetes d’alumini d’aletes fixes paral.leles a la cota l a 15º 
amb regulador de cabal d’aletes oposades per a l’impulsió d’aire de 
dimensions segons plànols. Marca MADEL model LMT-15. 
- Per el retorn de l’aire en totes les dependències, excepte el gimnàs, 
s’instal.laran reixetes d’alumini d’aletes fixes paral.leles a la cota l a 45º 
amb regulador de cabal d’aletes oposades per a retorn d’aire de 
dimensions segons plànols. Marca MADEL model LMT. 
- Per la impulsió de l’aire en el gimnàs, s’instal·laran reixetes d’acer 
galvanitzat per a conducte circular, d’aletes orientables individualment 
paral·leles a la dimensió menor de la reixeta, de dimensions segons 
plànols. Marca MADEL model BMC. 
- Per el retorn de l’aire en el gimnàs, s’instal·laran reixetes d’alumini per a 
terra en l’escenari, d’aletes fixes, de dimensions segons plànols. Marca 
MADEL model LMT-SHD. 
- En les parets que comuniquen les aules amb els passadissos, 
s’instal·laran reixetes d’alumini d’aletes fixes paral·leles a la cota l a 15º 
amb regulador de cabal d’aletes oposades per el transit de l’aire, de 
dimensions segons plànols. Marca MADEL model LMT-15. 
- A les portes que comuniquen les dependencies amb els passadissos, 
s’instal·laran reixetes d’alumini d’aletes amb forma de “V” per el transit 
de l’aire, de dimensions segons plànols. Marca MADEL model TRH. 
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- Per a l’extracció d’aire en els serveis s’instal·laran boques metàl·liques 
d’aspiració circular per connectar longitudinalment a conducte 
d’extracció horitzontal de 100 mm de diàmetre. Marca S&P model BOC 
100. 
Control 
Els climatitzadors portaran un sistema de gestió mitjançant PLC’s, aquestes 
controlaran els ventiladors de impulsió i retorn, les comportes i les vàlvules de 
tres vies dels climatitzadors.  
Els climatitzadors de l’edifici funcionaran sempre que s’estigui en horari lectiu, i 
faran passar l’aigua calenta per les bateries en funció de la temperatura del 
retorn de l’aire, mentre que el climatitzador del gimnàs i el menjador disposaran 
d’un interruptor de paro/marxa del sistema i un potenciòmetre per regular la 
temperatura, aquestes aparells actuaran directament sobre la gestió dels 
climatitzadors, permeten independitzar la calefacció del gimnàs i el menjador, 
per poder parar-la o modificar-la cada cop que es cregui necessari. 
Fonts d’energia emprades 
S’ha utilitzat energia elèctrica per a l’accionament dels climatitzadors i les 
bombes d’aigua. 
S’ha utilitzat gas per a les calderes i l’escalfador d’aigua per a la cuina. Per a la 
producció d’aigua calenta sanitària del vestuaris s’instal·larà una caldera de 
ferro fos de baixa temperatura de 68.000 w de potència útil, equipada amb 
cremador atmosfèric de gas, encesa electrònica, control de flama per ionització 
i panell portainstruments amb: termòstat de regulació, de seguretat de 
rearmament manual, interruptor general, polsador de rearmament de la 
centraleta electrònica i termohidròmetre. 
Per a la producció d’aigua calenta per el sistema de calefacció s’utilitzaran dues 
calderes modulars de ferro fos de baixa temperatura de 119 kw, amb  cremador 
atmosfèric, regulació de dues etapes, encès electrònic, control de la flama per 
sonda de ionització i panell portainstruments amb: termòstat de regulació, de 
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seguretat i de fums de rearme manual, interruptor general, polsador de rearme 
centraleta electrònica i termohidròmetre. La tensió d’alimentació serà de 230 v 
a 50 hz, i les mides de les calderes de 930x1000x1050 mm.  
3.5.2.4  Propostes millores 
Comportes de regulació de cabal i pressió amb detectors de CO2 a les 
aules 
Un millora que podem realitzar en la instal·lació de ventilació es la de col·locar 
comportes de regulació en els conductes d’impulsió i retorn de l’aire que ventili 
les aules. De aquesta manera es reduiria notablement el consum dels 
climatitzadors, ja que aquestes tan sol es pondran en marxa quan o indiqui la 
centraleta que controlarà els detectors de CO2. 
Aquesta solució es podria complementar instal·la’n també detectors de 
presencia a les aules. 
Quan la taxa de CO2 al aire estigui per amunt del que indica la RITE, els 
detectors portaran una senyal a la centraleta que farà que les comportes se 
obrin y els ventiladors dels climatitzadors es posin en funcionament fins que el 
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3.6. INSTAL·LACIÓ DE AUDIOVISUALS I DADES 
3.6.1. Objectiu 
La instal·lació de telecomunicació de l’edifici està formada per una xarxa 
informàtica que integra veu i dades amb cablejat estructurat, un sistema de 
megafonia que serveix per comunicar avisos de veu, emetre música ambient i 
els avisos o sintonies de final de classe, un sistema de captació, amplificació i 
distribució de televisió i radio, una instal·lació de porter electrònic i un sistema 
d’avisadors acústics (independent de la megafonia) per detectar fugides dels 
alumnes per les portes d’emergència. 
Totes les instal·lacions estaran centralitzades a la sales annexes a la 
consergeria: la central de megafonia, els racks que centralitzen la xarxa 
informàtica i altres elements que corresponen a altres capítols com centrals 
d’intrusió, etc. En canvi els polsadors de control dels avisadors acústics i el 
control del porter electrònic s’instal·laran a la consergeria. 
Dins de la sala annexa a la consergeria, s’habilitarà un recinte de 
telecomunicacions de dimensions mínimes de 200 x 100 x 50 cm (altura, 
amplada, fondària). Dins d’aquest recinte es col·locaran els amplificadors i 
d’altres equips de megafonia, les regletes d’entrada de telefonia, i d’altres 
equips que no són d’aquest capítol com la central d’alarmes. En aquest recinte 
també es preveu que s’instal·laran les possibles ampliacions d’aquests 
sistemes i la incorporació de nous. 
3.6.2. Normativa aplicable 
- EIA/TIA 568B1, B2, B3 (Estandard de Cablatge de Telecomunicacions 
en Edificis Comercials, Components per a cablatge sobre par trenat 
balancejat, Components sobre cablatge sobre Fibra Òptica) 
- EIA/TIA 569A (Espais i Canalitzacions per a Telecomunicacions) 
- EIA/TIA 607A - EN50310 (Apantallament i Posada a Terra per a 
Telecomunicacions) 
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- EIA/TIA 606A (Administració i Identificació de la Infraestructura de 
Telecomunicacions) 
- EIA/TIA 758 (Cablatge de Planta Externa propietat del client) 
- ISO-IEC 11801 – 2002 (Cablatge Genèric en edificis propietat del client) 
- EN50173 – 2002 (Informació Tecnològica – Sistemes de Cablatge 
Genèrics) 
- EN50174 (Informació Tecnològica – Instal·lació de Cablatge) 
Altres Recomanacions: 
- Tots els materials plàstics utilitzats com adaptadors per a sèries de 
mecanismes, blocs de connexió sistema 110, etc...hauran complir amb 
l’estandard UL-94V, que garantitza el tractament del material plàstic 
contra el foc.  
- Les cobertes dels cables tant de coure com de fibra òptica hauran d’anar 
tractades davant el foc, i no desprendre fums tòxics en cas d’incendi 
(LSZH), complint amb la normativa IEC 332-1  
- Les cobertes dels tirantets hauran d’anar tractades davant el foc i no 
desprendre fums tòxics en cas d’incendi (LSZH), complint amb la 
normativa IEC 332-1 
- Els elements metàl·lics de connexió com els plafons, preses d’usuari, 
etc, compliran amb l’apartat 15 del FCC en quant a emissions 
radioelèctriques. 
- El fabricant dels components a instal·lar estarà certificat ISO 9001, de  
manera que s’asseguri uns requisits mínims en el procés de fabricació.   
- Els components seran verificats individualment per laboratoris 
independents com ETL amb programes de verificació que garanteixen la 
traçabilitat en la fabricació i la consistència en la qualitat com el 
programa ETL-Verified. D’aquesta manera imparcial s’assegura una 
qualitat mínima i similar per a tots els productes fabricats. 
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3.6.3. Descripció de les instal·lacions 
Infraestructura de telecomunicacions 
Dins aquest capítol es defineixen i dimensionen (dimensions mínimes), les 
canalitzacions necessàries i que constituiran la infraestructura on s’ubicaran els 
cables i equipament necessaris per a  permetre l’accés dels usuaris als serveis 
de telecomunicacions definits en els apartats anteriors. S’ha tingut en compte 
que la solució adoptada sigui capaç de dónar servei a la futura ampliació a 
dues línies del CEIP. 
La infraestructura de telecomunicacions comença en el pericó o ‘arqueta’ 
d’entrada, situada sota el paviment del carrer a l’exterior del centre. A aquest 
pericó, els subministradors de serveis arribaran amb llurs canalitzacions 
exteriors respectives i els cables necessaris per escometre  l’edifici. Aquests 
serveis inclouen telefonia, televisió per cable, fibra òptica, etc. S’instal·larà, per 
tant,  un pericó de dimensions mínimes de 40x40x60 cm (llarg, ample i 
profund). 
El pericó es connectarà amb el recinte de telecomunicacions inferior amb una 
canalització denominada externa i que suporta les xarxes d’alimentació de 
Telefonia Bàsica + XDSI +ADSL i la de telecomunicacions per cable, per zona 
de domini públic des de les centrals subministradores d’aquests serveis de 
telecomunicació el recinte de telecomunicacions inferior (RITI) de l’edifici. La 
part que discorre interna a l’edifici s’utilitzarà la canal existent. Així la part de 
canalització externa que es deriva a l’edifici començarà en el pericó d’entrada 
per a unió de les infraestructures dels Operadors amb l’immoble. Aquest 
projecte contempla només la construcció de l’esmentat pericó, així com la 
canalització externa des d’ell e fins, la canal de telecomunicacions (i des d’aquí 
fins el RITI),  la construcció de totes dues sent responsabilitat de la propietat de 
l’immoble. La canalització externa és composta per 3 tubs de 63 mm de 
diàmetre exterior embotits en un prisma de formigó i llur ocupació es preveu de 
la forma següent: 
1 conducte per la telefonia bàsica+RDSI+xDSL  
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1 conducte per a TLCA 
1 conducte de reserva.  
El recorregut d’aquesta canalització anirà soterrat i en els canvis de direcció o 
cada 30 metres s’intercalarà un pericó de dimensions mínimes de 40x40x60 cm 
(llarg, ample i profund) per facilitar la manipulació del cablejat.  
 
La canalització entra dins l’edifici i es comunica amb la canal de 
telecomunicacions que suporta tots els sistemes dissenyats en aquest capítol. 
Finalment la canalització arriba al recinte de telecomunicacions inferior (RITI) 
de dimensions mínimes de 2000 x 1000 x 500 mm (altura, amplada, fondària). 
Dins d’aquest recinte es col·locaran els equips amplificadors i d’altres equips de 
megafonia, les regletes d’entrada de telefonia i dels operadors, i d’altres equips 
que no són d’aquest capítol com la central d’alarmes. En aquest recinte també 
es preveu que s’instal·laran les possibles ampliacions d’aquests sistemes i la 
incorporació de nous. 
Aquest local estarà exempt d’humitat i disposarà de ventilació directa a 
l’exterior o de ventilació forçada que permeti la renovació total de l’aire 
del local, al menys 2 vegades a l’hora.  
La citada canalització finalitzarà en el corresponent quadre de protecció, 
que tindrà les dimensions suficients per instal·lar al seu interior les 
proteccions mínimes definir al projecte elèctric. 
S’habilitaran els medis per a que existeixi una intensitat mínima de 300 
lux, així com un aparell d’il·luminació autònom d’emergència. 
La porta d’accés serà metàl·lica, d’obertura cara a l’exterior, i  disposarà 
de tancament amb clau. 
Cal evitar que els recintes es trobin a la projecció vertical de canalitzacions o 
desguassos.  
La infraestructura de telecomunicacions està grafiada als planells 
corresponents. 
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Per la part superior la infraestructura comença al recinte de telecomunicacions 
superior (RITS), que s’ubicarà sobre la caixa de l’ascensor a planta coberta, on 
s’instal·laran els amplificadors de televisió i altres elements de distribució. El 
recinte de telecomunicacions superior (RITS) tindrà les mateixes 
característiques que el RITI i es connectarà amb aquest mitjançant la canal de 
telecomunicacions definida al projecte elèctric. 
Recintes d’Instal·lacions de Telecomunicacions Superior i Inferior (RITS i RITI) 
El RITI estarà situat a la sala rack, i és el lloc on s’instal·laran els regleters dels 
operadors de telefonia el regleter d’entrada, també s’instal·laran els equips de 
la centraleta de megafonia, la centraleta telefònica (en cas que no sigui 
enrackable), la central d’intrusió i d’altres sistemes o ampliacions. El RITS és el 
recinte on s’ubica els amplificadors de televisió i estarà situat a la planta 
primera, dins un magatzem al costat de l’ascensor.  Les dimensions del RITI i 
RITS seran de 2000x1000x500mm. D’acord amb el número de preses a 
instal·lar, les característiques dels equips anomenats i la demanda futura que 
es pugui generar, així com les premisses de disseny d’acord amb les 
normatives, aquesta sala hauria de tenir les següents característiques: 
• Aquesta sala ha de disposar de porta de seguretat amb clau, la qual 
estarà en propietat de l’administrador de xarxa o persona de 
manteniment de l’edifici. 
• Tenir una alçada mínima lliure d’obstacles de 2,0 mts . 
• Tenir la temperatura i humitat controlada en el rang de 18º a 24ºC i 
entre 30% i 55% respectivament. 
• Disposar de ventilació natural 
• Disposar de diversos endolls i proteccions pròpies, enllumenat 
normal i d’emergència 
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Sala d’equips informàtics 
És el lloc on s’instal·laran els equips de comunicacions, els servidors de dades i 
equips d’accés a Internet (Servidors, Switch, Routers), etc. S’ha establert la 
sala d’equips a la zona del RACK. D’acord amb el número de preses a 
instal·lar, les característiques dels equips anomenats i la demanda futura que 
es pugui generar, així com les premisses de disseny d’acord amb les 
normatives, aquesta sala hauria de tenir les següents característiques: 
• Aquesta sala ha de disposar de porta de seguretat amb clau, la qual 
estarà en propietat de l’administrador de xarxa o persona de 
manteniment de l’edifici. 
• Deixar almenys 0,07 m2 d’espai per cada àrea de treball o punt de 
xarxa. 
• Tenir una alçada mínima lliure d’obstacles de 2,5 m. 
• Tenir la temperatura i humitat controlada en el rang de 18º a 24ºC i 
entre 30% i 55% respectivament. 
• Disposar aproximadament de 0,6 m2 d’àrea per cada un dels armaris 
o racks destinats a albergar servidors i equips de comunicacions. 
• Es recomana l’ús d’armaris oberts o bastidors, tant per a la 
instal·lació del cablatge passiu com per al housing o hosting dels 
servidors i electrònica. L’ús d’aquests bastidors assegura una millor 
refrigeració dels equips electrònics, una millor facilitat instal·lació, una 
reducció d’espai degut a la menor superfície ocupada per aquests 
bastidors i en general, un estalvi de cost respecte armaris o racks 
convencionals. Es recomana igualment equipar aquests bastidors 
amb passafils verticals per a la correcta organització del cablatge i 
passafils horitzontals per cada plafó de connexió o equip actiu. 
Aquests bastidors disposaran de regletes elèctriques de connexió, 
ubicades en la part davantera o darrera del bastidor i com a mínim 
una regleta de 6 endolls tipus Shucko. 
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• Disposar d’un sistema de fals sostre o sòl tècnic, millor aquest últim, 
per a distribució de cablatge i interconnexió entre racks. Aquest sòl 
tècnic haurà de suportar una càrrega uniforme mínima de 4,8kPa/m2. 
• Disposar d’un sistema d’alimentació ininterrompuda (SAI) almenys 
per als servidors. En tot cas es seguiran els esquemes elèctrics 
realitzats el projecte del CEIP que permeten anar afegint 
modularment diferents SAI a mida que es vagi ampliant el sistema. 
Instal·lació de la xarxa de veu i dades 
Els diferents Operadors del Servei Telefònic Bàsic, accediran a l’edifici a través 
del pericó extern que connecta llurs xarxes d’alimentació o els cables que 
uneixen les centrals telefòniques, amb l’edifici. Arriben al Recinte d’Instal·lació 
de Telecomunicacions, i en ell conclouen en unes regletes de connexió 
(Regletes d’Entrada), independents per a cada operador muntades en el 
Registre Principal per a  telefonia. Fins aquest punt, és responsabilitat de cada 
operador el seu disseny, dimensionat i instal·lació. En el mateix Registre 
Principal,  es col·locaran les regletes de connexió (Regletes de Sortida) des de 
les quals partiran  els parells que es distribueixen fins a la centraleta de 
telefonia. 
Des dels parells situats al recinte de telecomunicacions fins a un regleter de 
connexió especial per a la centraleta de telefonia, hi anirà una mànega de 25 
parells, que es connectarà al dit regleter i d’aquest a la centraleta, per a poder 
dónar servei a un nombre elevat de trucades simultànies en cas d’utilització de 
línies analògiques i digitals i si s’escau i tenir una important previsió de 
creixement futur. 
La centraleta mínima que es recomana per a la contractació de quatre 
accessos bàsics, és a dir 8 canals XDSI i que inclogui un mínim de 30 
extensions.  
De les extensions de la centraleta partirem cap el regleter de connexió de la 
centraleta i des d’aquest regleter aniran cap els patch panels del RACK de 
800mm d’ample i 900 mm de fondària situat a la planta baixa amb una mànega 
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de 50 parells per dónar servei a una previsió de 50 preses de veu. Des del 
RACK fins a les preses s’utilitzarà un cable directe de 4 parells UTP de 
categoria 6, així la topologia emprada serà en estrella.  
De la mateixa manera, des del  RACK anirem a totes les preses de VEU i 
DADES directament amb un cable de categoria 6 independent a excepció de 
les preses de la sala d’informàtica. Existirà dins aquesta sala un RACK de 12U 
amb 600mm d’ample i 600mm de fondària per a dónar servei a les 25 preses 
d’aquesta aula. Es connectarà el RACK de la sala d’informàtica amb el RACK 
de veu i dades amb 4 cables de categoria 6 que permetran tant el pas de la 
informació de dades com de veu entre ambdós RACKs. 
Nombre de preses simples de veu i dades: 
 
Planta Estança Psimples Pdobles 
Planta baixa Vestíbul  1 
 Circulacions accessos 3  
 Consergeria  1 
 Secretaria  2 
 AMPA  1 
 Cap d’estudis  1 
 Director  1 
 Sala professors  1 
 Biblioteca  5 
 Menjador  1 
 Cuina 1  
 Tutoria  1 
 Aula de suport 1 1 
 Aules infantils 3 3 
 Psicomotricitat 1 1 
 Ascensor 1  
 Alarma 2  
    
Planta Primera Circulacions accessos 2  
 Aula música-audiovisuals 1 1 
 Aula plàstica 1 1 
 Aula de suport 2 2 
 Aules 6 6 
 Aula informàtica 1 12 
 Tutoria  3 
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Gimnàs Sala gran gimnàs 1 1 
    
TOTAL 26 46 
 
Condicions de la instal·lació de veu i Dades 
Les preses de telefonia i dades seran en preses simples que opcionalment 
poden ser de veu o bé de dades amb un connector RJ-45 cadascuna. 
L’esquema de la xarxa total es reflecteix en els planells corresponents. 
S’utilitzaran xarxes d’edifici LAN amb un sistema de cablejat estructurat de 
categoria 6. S’ha escollit un cablejat estructurat de categoria 6 pels múltiples 
serveis que pot suportar, en el cas estudiat veu i dades, i per la facilitat que 
presenta en la seva reconfiguració. 
La topologia de cablejat és de tipus estrella des de l’armari de distribució fins a 
l’usuari, és a dir un cable per a cada sortida dels punt de treball. S’ha utilitzat 
cable de parells trenats format per 4 parells sense blindatge de 100 Ohm UTP 
de categoria 6. El cablejat es distribuirà per tot l’edifici mitjançant la part de 
safata de senyal, i de la safata al punt de treball mitjançant tub de PVC rígid o 
la pròpia safata. 
Els terminals de connexió de l’usuari estan formats per 1 connector RJ45, per 
veu o per dades, de 8 pins que permeten la connexió dels 4 parells del cable. 
La distància màxima des de la terminació de l’armari de distribució fins al 
terminal de sortida de l’àrea de treball tindrà un màxim de 90 m. La longitud 
màxima del cables d’interconnexió dins l’armari de distribució serà de 6 m. La 
longitud màxima del cable des del terminal de l’usuari fins a l’equip de l’usuari 
serà de 3 m. Globalment, la distància des de l’armari de distribució fins a l’equip 
de l’usuari serà  inferior a 100 m per garantir el bon funcionament de la xarxa. 
L’armari de distribució serà metàl·lic amb bastidor tipus rack 19”, de dimensions 
2000 mm d’altura x 900 mm de fons x 800 mm d’ample, porta amb vidre 
securitzat, pany amb clau i accés frontal i posterior, equipat amb bateria 
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d´endolls i col·locat superficialment a la sala instal·lacions (sala Rack) de la 
planta baixa. 
Subsistema horitzontal 
L’enllaç horitzontal es defineix com el conjunt de cables, dispositius de 
connexió (preses, connectors, panells per fer ponts, regletes de distribució), 
canalització i fuetons de connexió/assignació empleats entre l’àrea de treball i 
els equips ubicats al distribuïdor de planta, incloent els components 
d’interconnexió horitzontal. 
La solució proposada per l’horitzontal es basa en un únic sistema de cablatge a 
tot el canal: el sistema Categoria 6 de Tyco Electronics AMP. 
Cable Horitzontal 
El sistema de cablatge a instal·lar serà del tipus UTP de 4 parells 23 AWG 100 
Ω Categoria 6 de AMP, capaç de suportar marges a l’enllaç per sobre de la 
proposta de Categoria 6, oferint una destacable baixa atenuació i una 
excepcional prestació NEXT. 
Els fuetons de connexió/ assignació RJ45/RJ45 seran de les mateixes 
característiques que el cable, igual que les preses femella RJ45 de lloc de 
treball i els panells RJ45/110 d’enllaç veu/dades, aconseguint d’aquesta 
manera un canal homogeni a nivell de prestacions. 
Ruta horitzontal 
La distribució de cablatge horitzontal es realitzarà sota la canalització prevista 
al projecte executiu i partirà dels panells d’enllaç veu/dades de cada distribuïdor 
de planta i de forma radial fins els diferents llocs de treball, finalitzant la 
connexió en una presa UTP RJ45 Cat.6; de tal manera que cada enllaç de 
cable horitzontal acompleixi la limitació de distància recomanada de 90 metres. 
Tota la ruta de cablatge UTP anirà canalitzada independentment de les línies 
de potència elèctrica i fora de l’abast de la il·luminació amb reactàncies. 
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Connexió a la presa i panells d’enllaç veu/dades 
La connexió a la presa es troba a l’àrea de treball i inclou els connectors i la 
caixa on s’ubiquin. Els connectors s’adaptaran a les prestacions del cable 
horitzontal Cat.6, igual que els panells que reflecteixen les preses o enllaços 
veu/dades de lloc de treball dintre dels racks principals i secundaris de planta. 
L’esquema d’assignació de pins pel cablatge de coure es podrà realitzar 
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Els panells de distribució o enllaços veu/dades seran de muntatge en rack de 
19”, amb 24 ports connectors RJ-45 a la part frontal i blocs de connexió tipus 
110 a la part posterior, d’acord amb les especificacions ISO/IEC 11801 per 
aplicacions de classe E. 
Al preparar el cable per a la seva connexió, es seguiran el passos següents: 
- Retirada de la coberta suficient del cable per aconseguir una longitud 
que permeti treballar, 25-50 mm per a connectors individuals, i una mica 
més per encasts en panells. 
- Destrenat acurat dels conductors per facilitar la instal·lació als punts de 




- Connexió dels conductors al IDC segons les recomanacions dels 
fabricants. Ajust dels conductors de forma neta i tan anivellada a la 
superfície del IDC com sigui possible. Això s’aconsegueix 
automàticament utilitzant una eina d’inserció/encast. 
- La màxima longitud de destrenat dels parells del cable de Categoria 6 no 
serà superior a 12 mm. 
- Existirà excedent de cable a cada presa, no només pensant en el futur, 
sinó per una adequada terminació (i possiblement re-terminació) del 
cable al moment de la instal·lació. 
- A la part posterior dels panells de distribució per a muntatge en racks, 
s’afegiran els mitjans d’administració per a facilitar l’accés als punts 
individuals de connexió IDC. La disposició dels cables posteriors dels 
panells de distribució han de permetre un excedent suficient perquè el 
mínim radi de curvatura no s’excedeixi i, a més, permetre enretirar el 
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paper del rack quelcom suficient per a poder substituir o connectar un 
altre port en un futur. 
La taula següent mostra el mínim radi de curvatura típic per el cablatge simètric 
de coure 100 Ω i per a fibra òptica. 
 
RADI0 DE CURVATURA  
 
Tipus de Cable Mínim Radi de Curvatura Típic 
Cable simètric de coure 100 Ω Quatre vegades el diàmetre exterior del cable. 
Fibra òptica dual Deu vegades el diàmetre exterior del cable. 
 
Aquests radis seran respectats al llarg de tota la xarxa FTP i F.O. amb la 
finalitat d’optimitzar, dintre del possible, tant els paràmetres elèctrics com 
atenuació, diafonia, ACR, etc. 
Centralització veu/dades – racks  
- Un simple moviment permet obrir la secció intermèdia dónant fàcil accés 
al cablejat  
- Els muntants de 19" són ajustables d’acord amb la profunditat de l’equip 
que ha de ser instal·lat d’acord amb la norma IEC197-1  
- Dues obertures recullen els cables al nivell del sòl o al sostre, on es pot 
col·locar un kit de ventilació.  
- Porta segura de vidre, d’acord amb la norma UNI 7142 obre mes de 
180º 
- Normes de referència: IEC 297-1 - EN 60529  














Subsistema horitzontal de telefonia 
Repartidor Principal 
Considerant que existirà una sola centraleta telefònica, es projecta un 
subsistema horitzontal de telefonia a partir d’aquest punt. 
Així doncs, des d’un repartidor telefònic anirà una mànega de 25 parells 
telefònics Cat.3 fins a la centraleta per les línies i una mànega de 50 parells per 
a les extensions. Per l’altra banda des del regleter especial anirem al RACK 
amb una mànega de 50 parells segons es visualitza en els esquemes projecte. 
S’instal·larà el repartidor principal de parells de telefonia de les següents 
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- Repartidor metàl·lic mural per a 300 parells Krone. 
- Coberta i base independents. Fixació de la coberta mitjançant dos 
cargols. 
- Inclou suport d’almenes. 
- Permet la instal·lació de proteccions contra sobretensions. 
- Fixació de regletes LSA-PLUS 2/10 parells de Krone. 
Connexionat/Terminació parells telefonia 
Des del dit repartidor principal partiran 50 parells connectats a un panell sobre 




Aquests parells seran repartits amb una mànega de telefonia Cat.3 de 50 
parells fins a cada armari principal edifici amb tants parells com indiquen els 
esquemes i plànols. 
La terminació dels parells en planta es realitzaran sobre panells de 50 ports 
UTP Cat.3 RJ45 a la part frontal i tipus Krone LSA a la part posterior de la firma 
AMP i connectats a 1 parell. 
Aquest panell suposa una alternativa a l’ús de regleteria 110 XC per a la 
terminació de centraletes telefòniques. Pels clients finals i instal·ladors que 
prefereixen l’ús d’interfaç RJ45, aquest panell ofereix la densitat de 50 
connexions en 1U mantenint la senzillesa de connexió dels panells AMP 
NETCONNECT. 




    pàg. 73 
 
Els 50 ports es disposen en 2 files de 25 connexions cadascuna d’elles 
numerada, la part posterior amb un fons de 19 cm incorpora els 50 blocs de 
connexió LSA + cablatge als parells 3-6, 4-5 sobre placa de circuit imprès. 
El panell es completa amb els elements d’organització del cable incloent una 
canal ranurada amb llengüetes i tapa de tancament com les empleades per a la 
conducció de cables en armaris. 




Certificat del cablatge 
Cablatge horitzontal UTP Cat.6 
Com a mínim, es realitzaran els test que s’especifiquen a continuació en tot el 
sistema horitzontal basat en cables de parells: 
Requeriments de prestacions de dos parells: 




- NEXT / Paradifonia 
- Ratio Atenuació / NEXT (ACR) 
Tots els tests automàtics de certificació d’enllaç o canal seran dirigits amb un 
analitzador digital de cable de la firma LANTEK model 8700 o similar, que 
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acompleix els requeriments de Nivell II per a equips de test segons document 
ANSI/TIA/EIA-TSB-67. 
- Configuració per el test 
 
Les següents configuracions per a realitzar tests segueixen els procediments 
indicats als estandards. La configuració per a certificar enllaços i canal es la 
següent: 
Test d’enllaç 
L’enllaç consistirà en un únic traç de cable, connectat a una presa a l’àrea de 
treball, un panell al distribuïdor i qualsevol connexió a un altre panell. 
Tots els tests es realitzaran utilitzant els fuetons originals dels equips de test o 
d’altres autoritzats pel fabricant i no excediran individualment els 2 metres o en 
conjunt 4 metres. Els fuetons dels equips es connectaran a l’enllaç en la presa i 
en el panell sense utilitzar adaptadors. 
Els equips de test es configuraran per avaluar els resultats que s’inclouen en la 
majoria dels estandards. 
-  Tipus de Test a realitzar segons prestacions a 2 parells 
Els següents tests són els que es realitzaran  tots els parells de cada enllaç 
basat en coure. Es realitzaran tal i com es descriu en aquesta secció. Per a que 
un enllaç sigui correcte, tots els paràmetres han de ser dins els límits de 
l’estandard. 
Esquema d’assignació de pins 
 
Cada cable instal·lat es testarà per assegurar una correcta finalització dels 
conductors. Com a mínim, cada enllaç ha de passar els tests per determinar: 
- Continuïtat fins l’extrem remot 
- Curtcircuit entre dos o més conductors 
- Parells creuats 
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- Parells invertits 
- Parells partits 
- Altres problemes en la connexió dels conductors 
Aquest test ha d’avaluar-se com a superat o no superat i s’inclourà en el 
document final de certificació, presentat en un format adequat. 
Longitud 
 Es determinarà la longitud física de cada cable horitzontal instal·lat. El registre 
del test indicarà la longitud física del cable basat en el parell de menor longitud 
elèctrica. 
Atenuació 
Es mesurarà de tots els parells de cable injectant senyal a l’extrem remot i 
realitzant la mesura a l’extrem més proper. L’equip de test avaluarà el pitjor cas 
d’atenuació i enregistrarà el resultat a l’informe de certificació. 
NEXT Bidireccional 
L’atenuació de paradifonia (NEXT) serà mesurada en totes les combinacions 
dels parells dels cables horitzontals. Els tests per a mesurar el NEXT es 
realitzarà tant en el distribuïdor de planta com en la presa de l’àrea de treball. 
S’enregistrarà el pitjor cas de NEXT o marge per a cada cable en cada direcció. 
Ratio Atenuació / NEXT (ACR) 
El ratio Atenuació/Diafonia (ACR) serà mesurat en totes les combinacions dels 
parells dels cables horitzontals. Els tests per a mesurar el ACR es realitzaran 
tant en el distribuïdor de planta com en la presa de l’àrea de treball. 
S’enregistrarà el pitjor cas d’ACR o marge per a cada cable en cada direcció. 





















-  Tipus de Test a realitzar segons prestacions a 4 parells 
-Equal Level Far End Crosstalk (ELFEXT), Telefonia d’igual nivell 
FEXT és la mesura de la senyal no desitjada acoblada del transmissor a 
l’extrem llunyà del sistema de cablatge als parells veïns mesurats a l’extrem 
proper FEXT pren importància en aplicacions que utilitzen transmissió 
simultània bi-direccional, tals com Gigabit Ethernet. Equal level far end 
crosstalk (ELFEXT) pren en consideració el nivell relatiu de soroll FEXT 
comparat amb el nivell esperat de senyal i expressat en dB. ELFEXT 
s’especifica en l’últim esborrany d’estandard ISO/IEC and TIA/EIA per a 
cablatge Categoria 6. 
 




















Cat 5 ACR = 3.1 dB @ 100 MHz
Cat 5e ACR = 6.1 dB @ 100 MHz
Cat 6 ACR = 19 dB @ 100 MHz
Cat 6 ACR = 4.2 dB @ 200 MHz
 
 
 Instal·lació de la xarxa wifi , punts d’accés sense fil 
L’edifici disposarà d’emissors de xarxa de dades per a poder subministrar punts 
d’accés sense fils, wifi a tots els recintes. 








Planta Baixa 3 
Planta Primera 2 
Gimnàs 1 
TOTAL PRESES WIFI 6 
 
 
L’equip disposarà de la certificació WiFi, expedida per WiFi Aliance, i han de 
funcionar a la velocitat de 54 Mbps d’acord amb la norma IEEE 802.11g. 
S’haurà de facilitar la dada de la velocitat efectiva per punt d’accés, entenent-se 
la velocitat real de transferència de dades suposant que hi hagi un únic usuari 
que monopolitzi l’ample de banda. 
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El sistema ha de permetre el filtrat de trames en funció de les direccions MAC ( 
nivell 2 ) origen i destí. 
Cada punt d’accés haurà de suportar un mínim de 20 usuaris en connexió 
simultània. 
Els punts d’accés hauran d’implementar els protocols d’encriptació WEP i 
WPA-PSK amb suport d’encriptació TKIP i AES, i seran configurables. 
El sistema ha de permetre la inhabilitació de la gestió local dels punts d’accés i 
la seva protecció mitjançant contrasenya. 
Normatives: 
- EIA/TIA 568B1, B2, B3 (Estandar de Cablatge de Telecomunicacions en 
Edificis Comercials, Components per a cablatge sobre par trenat 
balancejat, Components sobre cablatge sobre Fibra Òptica). 
- EIA/TIA 569A (Espais i Canalitzacions per a Telecomunicacions). 
- EIA/TIA 607A - EN50310 (Apantallament i Posada a Terra per a 
Telecomunicacions). 
- EIA/TIA 606A (Administració i Identificació de la Infraestructura de 
Telecomunicacions). 
- EIA/TIA 758 (Cablatge de Planta Externa propietat del client). 
- ISO-IEC 11801 – 2002 (Cablatge Genèric en edificis propietat del client). 
- EN50173 – 2002 (Informació Tecnològica – Sistemes de Cablatge 
Genèrics). 
- EN50174 (Informació Tecnològica – Instal·lació de Cablatge). 
Altres Recomanacions: 
- Tots els materials plàstics utilitzats com adaptadors per a sèries de 
mecanismes, blocs de connexió sistema 110, etc...hauran complir amb 
l’estandard UL-94V, que garantitza el tractament del material plàstic 
contra el foc.  
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- Les cobertes dels cables tant de coure com de fibra òptica hauran d’anar 
tractades davant el foc, i no desprendre fums tòxics en cas d’incendi 
(LSZH), complint amb la normativa IEC 332-1  
- Les cobertes dels tirantets hauran d’anar tractades davant el foc, i no 
desprendre fums tòxics en cas d’incendi (LSZH), complint amb la 
normativa IEC 332-1 
- Els elements metàl·lics de connexió com els plafons, preses d’usuari, 
etc, compliran amb l’apartat 15 del FCC en quant a emissions 
radioelèctriques. 
- El fabricant dels components a instal·lar estarà certificat ISO 9001, de  
manera que s’asseguri uns requisits mínims en el procés de fabricació.   
- Els components seran verificats individualment per laboratoris 
independents com ETL amb programes de verificació que garantitzen la 
traçabilitat en la fabricació i la consistència en la qualitat com el 
programa ETL-Verified. D’aquesta manera imparcial s’assegura una 
qualitat mínima i similar per a tots els productes fabricats. 
Instal·lació de la xarxa de radio, televisió i satèl·lit 
CAPTACIÓ I DISTRIBUCIÓ DE RADIODIFUSIÓ SONORA I TELEVISIÓ 
TERRESTRES. 
Consideracions sobre el Disseny. 
Després d’analitzar l’entorn electromagnètic a la zona on es construirà l’edifici i 
realitzar les mesures de camp necessàries, s’han avaluat els nivells de camp 
que, en la situació actual poden considerar-se com a incidents sobre les 
antenes. Aquestes s’han seleccionat per obtenir, a la seva sortida, un adequat 
nivell de senyal de les distintes emissions del servei.  
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Senyals de radiodifusió sonora i televisió terrenals que es reben a 
l’emplaçament de l’antena. 
A l’emplaçament es reben els següents programes terrenals d’entitats 















TV3 29 70 535,25 540,75 539,68 
C33 36 71 591,25 596,75 595,68 
TVE1 23 72 487,25 492,75 491,68 
TVE2 26 73 511,25 516,75 515,68 
A3 56 69 751,25 756,75 755,68 
Tele5 44 69 655,25 660,75 659,68 
Cuatro 46 68 671,25 676,75 675,68 
CANAL 9 33 68 567,25 572,75 571,68 









64 58 815,25 820,75 819,68 
TV Digital, NET TV 




67 58 839,25 844,75 843,68 
TV Digital, T5 
NET TV 68 58 847,25 852,75 851,68 
TV Digital 
A3 ,SEXTA 69 58 855,25 860,75 859,68 
FM 98 MHz 58    
 
Selecció d’emplaçament i paràmetres de les antenes receptores. 
Les antenes per a la recepció dels senyals dels serveis de radiodifusió 
terrestres s’instal·laran sobre la coberta del CEIP, tal com s’indica en el 
corresponent plànol. S’utilitzaran diversos tipus d’antenes, UHF, FM.  
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Càlcul dels suports per a la instal·lació de les antenes receptores. 
Tenint en compte que el sistema portant estarà situat a menys de 20 metres del 
sòl, els càlculs per definir la mateixa s’han realitzat per a velocitats de  vent de 
130 km /h. 
Els sistemes portants estaran formats per una  torreta que suporta el 
parallamps i, a una alçada inferior s’hi fixaran les antenes d’UHF i FM.  









Antena UHF (FESA 813) 76 2,0 152,00 
Antena FM  (FADI-1R) 27 3,0 81,00 
Màstil de 3m 108 2,5 270,00 
Tram torreta 180   550 
Moment flector resultant (Nm) 1.053 
 
 El moment flector resultant és inferior als 1820 Nm suportats per la torreta. Les 
característiques de la qual, així com les del pal i els seus ancoratges 
s’especifiquen en el Plec de Condicions. Aquesta estructura estarà recolzada 
en un bloc de formigó que tindrà unes dimensions i composició, a definir per 
l’arquitecte, capaç de suportar els esforços i moments indicats en el plec de 
condicions essent la seva ubicació la indicada en el plànol corresponent. 
 Pla de freqüències. 
S’estableix un pla de freqüències en base a les freqüències utilitzades per als 
senyals que es reben en l’emplaçament de les antenes, ja siguin  útils o 
interferents. 
 
 BANDA III BANDA IV BANDA V 
Canals ocupats  21,23,26,29,31,33,36 44,46,56,59,64,66,
67,68,69 
Canals interferents    
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Amb les restriccions tècniques a les quals resta subjecte la distribució de 










Banda I No utilitzada 
Banda II    FM 
Bandes S (alta 
i baixa) 
  Tots menys S1  
Banda III     
Hiperbanda   Tots  
Banda IV 21,23,26,29,31,33
,36 




  TV A/D terrestre
950 – 1.446 
Mhz 
  Tots TVSAT  A/D (FI)
1.452 – 1.492 
Mhz 
  Tots Ràdio D satèl·lit
1.494 – 2.150 
Mhz 
  Tots TVSAT  A/D (FI)
 
Addicionalment es deurà tenir en compte l’existència de canals incompatibles 
que apareixen al produir-se interferències degudes als senyals generats pels 
oscil·ladors locals dels receptors de televisió pel canal que s’estigui sintonitzant 
en un moment determinat. Aquest senyal, al coincidir amb alguna freqüència 
d’un altre canal que entri per la instal·lació, pot produir una ressonància i 
s’interfereixen els dos senyals, que són degudes a dos canals de televisió 
diferents. La combinació d’aquests canals requerirà desacoblaments especials 
superiors a 50 dB segons la norma UNE 20-523-76, per la qual cosa aquestes 
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Canal Pot interferir al 
canal 
Canal Pot interferir al 
canal 





















5, 27, 38, 49, 60 
7, 21, 32, 44, 56 





























































































Les combinacions dels canals 5/10, 6/11 i 7/12, deuran ésser totalment 
evitades. 
Al col·legi hi haurà el següent nombre de preses de televisió: 
 
Nº de preses en oficines i 
despatxos  i zones comunes 
(Aula d’Audiovisuals, Sala de 
Professors, Gimnàs, Menjador) 
4 
Nº Preses 4 
 
Amplificadors necessaris (nombre, situació a la xarxa i tensió màxima de 
sortida), nombre de derivadors / distribuïdors, segons la seva ubicació a 
la xarxa, PAU i les seves característiques. 
Es col·locarà en el RITS de coberta un equip de recepció que consta, com a 
mínim d’un equip de captació. Cada equip de captació constarà com a mínim 
d’una antena d’UHF i una altra de FM. Es procedirà a amplificar els senyals al 
recinte d’instal·lacions de telecomunicacions al RITS. L’amplificació es durà a 




    pàg. 84 
 
terme amb un amplificador programable MULTIMAX PLUS de Hirschmann 
muntat sobre un bastidor metàl·lic.  
Aquest amplificador programable MULTIMAX PLUS de Hirschmann servirà per 
amplificar els senyals, tant de UHF analògica com digital. El mateix amplificador 
programable servirà també per amplificar els senyals que provenen de l’antena 
de FM i de l’antena parabòlica, si en un futur es vol instal·lar.  
Els esquemes es poden observar en el conjunt de plans adjacents al final del 
present projecte. 
D’aquesta manera el senyal es transmetrà des de 80 fins a 2400 MHz per tota 
la xarxa fins a l’interior del CEIP. 








1541 1   
 
AFC1541  Derivador de 4 sortides 15dB d’atenuació. blindat amb connectors 
"F" per a instal·lacions de distribució de senyals de 5-2400 MHz. 
Atenuació de pas: 2.8-5.5 dB 
Càlcul de paràmetres bàsics de la instal·lació. 
Nivells de senyal en presa d’usuari. 
L’equip de capçalera s’ajustarà de forma que a la sortida dels amplificadors, 
tinguem els nivells de senyal següents (El senyal de 1750 i 2150 MHz s’usa per 
a la transmissió digital de satèl·lit i només es tindrà en compte si centre 
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Freqüències SERVEI Senyal dBµV 
100 MHz FM 85 
800 MHz UHF  100 
2150 MHz SAT 95 
 
Tenint en compte l’esquema de infraestructura de televisió i els diferents 
dispositius de distribució, s’obtenen els següents nivells de senyal en les 
diferents preses de televisió distribuïdes per l’edifici  
 
 
El reglament d’ICT fixa uns valors màxims y mínims de senyal a la presa 
d’usuari, per la senyal de TV terrestre entre 57 y 80 dB, per FM 40 y 70 dB, per 
la senyal de satèl·lit analògica 47 y 77 dB i per la senyal de satèl·lit digital entre 
45 i 70 dB. A l’hora de realitzar els càlculs s’ha de tenir en compte que si la 
senyal està per sota del mínim d’aquests nivells es considera falta de senyal, i 
si està per sobre saturació de senyal, conseqüentment, els nivells de senyal 











100 MHz 67,075 64,345 
800 MHz 76,9 69,34 
2150 MHz 67,4 55,64 
 



























FM 100 85 19,225 65,775 17,925 67,075 18,25 66,75 20,655 64,345 
UHF 800 100 26,7 73,3 23,1 76,9 24 76 30,66 69,34 
SAT 2150 95 33,2 61,8 27,6 67,4 29 66 39,36 55,64 
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Resposta amplitud freqüència (Variació màxima de l’atenuació a diverses 
freqüències en el millor i en el pitjor cas). 
Per al cas de la millor presa la resposta amplitud-freqüència és de 2.47 dB, en 
el cas de la pitjor és de 4,75 dB. En cap de les preses es supera el nivell de 16 
dB per a FM-TV terrenal que marca la normativa com a límit. 
Càlcul de l’atenuació des dels amplificadors de capçalera fins a les preses 
d’usuari, en la banda 15-862MHz. (Suma de les atenuacions a les xarxes 









100 MHz 17,925 20,655 
470 MHz 20,625 25,875 
800 MHz 23,1 30,66 
 
Relació senyal / soroll:      
 A continuació es contemplaran tres casos en el càlcul de la relació 
senyal-soroll. Les pitjors preses per al senyal FM, el canal UHF amb menys 
potència a la sortida de l’antena i el de més potència.    
S/N = Si - Nt – Feq 
en la que: 
Si = nivell en antena per el canal més desfavorable de UHF = 68 dBµV 
Nt = soroll tèrmic de l’antena (E2 = 4 K T B R ) en el nostre cas=  2 dBµV 
Feq = figura de soroll equivalent 
Sent: 
feq = f1 + ( f2 - 1 ) / g1 + ( f3 - 1 ) / g1 g2 + ..... + ( fn - 1 ) / g1 g2 ... gn-1 
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 G (dB) g(ud) F (dB) f(ud) 
Cable ant. FM 1 0,794 1 1,25 
Cable ant. 




C/26:15 31,62 7 5,01 
C/21:10 10 7 5,01 
C/61:18 63,09 7 5,01 
FM: 13 19,95 7,5 5,62 
At .distrib señal 
UHF -20,65 0,008609938 20,65 116,14 
At .distrib señal -30,66 0,000859014 30,66 1164,12 
FM 
 
Substituint a la fórmula els valors obtinguts de calcular les atenuacions i els 
guanys en el canal C26 (més desfavorable a nivell de soroll), s’obté que Feq , 
en UHF, inferior a 11.37 dB, degut al que S/N = 54.62 dB, que és major que els 
43 dB mínims exigits. 
Substituint a la fórmula els valors obtinguts de calcular las atenuacions i els 
guanys en el canal C21 (més desfavorable a nivell de senyal), s’obté que Feq , 
en UHF, inferior a 14.18  dB., degut al que: S/N = 51.81 dB, que és major que 
los 43 dB mínims exigits. 
 Substituint a la fórmula els valors obtinguts de calcular las atenuacions i els 
guanys en el canal C61 (el més desfavorable) de televisió digital, s’obté que Feq 
, en UHF, inferior a 10.34 dB, degut al que: S/N = 55.65 dB, que és major que 
els 25 dB mínims exigits. 
Efectuant el mateix càlcul pel cas FM, s’obté que Feq és inferior a 19.05 dB, 
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Intermodulació. 
Tots els paràmetres restants, com ecos, guany de fase diferencials, 
interferències i sobre tot les intermodulacions, estan dins els marges 
reglamentaris, ja que entre d’altres qüestions, els productes d’intermodulació en 
el nostre cas són despreciables al dissenyar-se la instal·lació segons les 
normes DIN 45 004 A1 (perturb. 2n ordre) i DIN 45 004 B (perturb. 3r ordre).  
  Això es comprova tenint en compte que la relació de senyal útil a senyal 
interferent de tercer ordre per a dos portadores, ve dónada per l’expressió: 
S/I = (S/I)Nivell màxim+ 2 (Snom (dBV) - Samp(dBV)) 
On: 
 
(S/I)Nivell màxim: és la relació senyal a intermodulació de tercer ordre de 
l’amplificador per el nivell Snom 
Snom (dBV): és el nivell de sortida màxim de l’amplificador especificat pel 
fabricant. 
Samp(dBV): és el nivell de sortida de l’amplificador. 
Els productes d’intermodulació no són significatius quan el nivell de treball de 
l’amplificador és sensiblement inferior al seu valor típic màxim, com es 
comprova en el nostre cas pels canals alts d’UHF Analògics: 
S/I = 54+ 2(111,5-95)-7,5·log (N-1) = 78 dB >54 dB 
i pels canals en DVB-T: 
 S/I = 54+ 2(109-85)-7,5·log (N-1)  = 93 dB >30 dB 
 que són els considerats com a mínims per a garantir una correcta distribució 
de senyals. 
En aquestes condicions i degut que existeix una relació directa amb la relació 
C/N i l’energia de Bit davant el soroll Eb/No, essent aquest el paràmetre que 
defineix la qualitat del sistema de televisió digital, es a dir de la transmissió, 
distribució i recepció del senyal digital i en conseqüència determina el BER, o 
paràmetre de qualitat de la imatge, tenint una relació senyal/soroll en la presa 
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més desfavorable de 48 dB, es garanteix que la present instal·lació tingui un 
BER per a OFDM millor que 9 x 10-5, com es comprova en la taula de la pàgina 
següent:  
 
C/N Frente a BER
19 20 21 22 23 24 25 26 27
27









Tot i així, per a que això sigui cert, fora imprescindible que tots els elements de 
distribució de la instal·lació siguin extremadament lineals i els elements 
d’amplificació posseeixin un arrissat inferior a 0,4 dB per aconseguir que el que 
es denomina Marge d’implementació (E.N.D. Equivalent Noise Degradation) no 
introdueixi en la relació portadora soroll més de 2 dB; d’aquesta manera 
s’evitarà l’efecte allau o el que és el mateix, el congelament de la imatge digital 
o llur desaparició per complet en alguna o a totes les portadores en el transcurs 
de la xarxa de distribució. 








    pàg. 90 
 
Instal·lació de la xarxa de megafonia 
La funció de la instal·lació de megafonia és la de poder notificar missatges 
orals, subministrar música ambiental als ocupants de l’edifici, emetre els avisos 
o sintonies de final de classe i, eventualment, emetre missatges pregravats 
d’emergència. 
L’origen de la instal·lació estarà formada per un amplificador de 5 zones i una 
estació de trucada de 10 zones amb micròfon. Cada zona tindrà la possibilitat 
de regular el seu volum de funcionament independent per mitjà de controls 
incorporats a l’etapes de potència. Els missatges es controlaran de dues 
formes: mitjançant el pupitre microfònic amb polsadors manuals o bé amb un 
controlador horari programable amb sortides per contactes lliures de tensió que 
activarà els missatges o sintonies de final de classe i d’altres avisos 
automatitzats. 
El gimnàs de l’escola s’ha tractat de forma especial i disposarà d’un 
amplificador i micròfons independents, que permetran un ús especial per actes 
com representacions, reunions, concerts, etc. Tot i així, els missatges 
d’emergència emesos des de consergeria es podran sentir al gimnàs degut a la 
interconnexió d’ambdós sistemes. 
Les zones de megafonia en que s’ha dividit l’escola són les següents. 
1. Àrees comunes (passadissos, menjador, exteriors) 
2. Administració i despatxos (consergeria, secretaria, AMPA, cap d’estudis, 
director, sala professor, tutories, biblioteca,...) 
3. Educació primària (aules genèriques, aula de plàstica, aula 
d’audiovisuals, informàtica,...) 
4. Educació infantil (aules infantils i psicomotricitat) 
5. Gimnàs i pistes esportives 
Es completarà la instal·lació amb altaveus i/o projectors de superfície repartits 
per la zona de circulació i dins de cada local. Als despatxos, sala de professors, 
biblioteca i associació de pares s’instal·laran reguladors de volum 
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independents. A l’exterior s’instal·laran uns projectors exteriors que cobriran la 
zona del porxo d’entrada. 
El cablejat es realitzarà amb cable paral·lel bicolor de 2x1,5 mm². Aquest es 
distribuirà per tot l’edifici mitjançant la part de safata de senyal, i de la safata al 
punt de connexió mitjançant tub de PVC rígid. 
Centralitzat a consergeria, els amplificadors del sistema es muntaran dins d’un 
rack o armari que es col·locarà dins el recinte de telecomunicacions (RIT), 
aquest armari també podrà contenir una font musical opcional tipus CD que no 
forma part d’aquest projecte. El pupitre microfònic es situarà damunt la taula de 
consergeria i serà l’instrument que utilitzarà l’operador. S’ha tingut en compte 
que l’equip seleccionat sigui capaç de dónar servei a la futura ampliació a dues 
línies del CEIP. 
Instal·lació de la xarxa de porter automàtic 
S’instal·larà un porter electrònic per poder accionar les portes de l’accés 
principal i l’accés a la cuina. L’accés principal serà gestionat per telèfon des de 
consergeria, un des de secretaria i un altre al menjador.  La porta d’accés a la 
cuina tindrà el ser propi telèfon a la zona de la cuina.  
Tipologia de la xarxa de porter electrònic. 
A l’accés principal, s’instal·laran una placa de porter electrònic digital F/T S3 
101 amb sistema de fonia modular i integrat amb un polsador i targeter doble. 
El polsador realitza la comunicació amb consergeria, secretaria i menjador. 
A l’accés de la cuina, s’instal·larà una placa de porter electrònic digital F/T S3 
101 amb sistema de fonia modular i integrat amb un polsador i targeter doble. 
El polsador realitza la comunicació amb la cuina. 
La pròpia xarxa transcorreria interiorment per la infraestructura de 
telecomunicacions de l’edifici. Així, el present apartat té en compte la 
instal·lació d’un sistema centralitzat de Porter Electrònic, que pretén dónar 
servei des de l’exterior de l'immoble amb l'interior, i atès que per la seva 
estructura de servei transcorrerà paral·lelament a les pròpies instal·lacions de 
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telecomunicacions, es contempla dins el projecte, per preveure entre d’altres 
qüestions perquè no pugui interferir en el funcionament de les altres 
instal·lacions de telecomunicacions, o pugui ser interferida per elles. 
El conjunt de totes les plaques, estaran situades a una altura de 162 cm del 
nivell del sòl. La presentació de les plaques, és en alumini extrusionat de 130 
mm, que li confereix una gran robustesa i protecció addicional contra les 
condicions atmosfèriques. El seu funcionament està d’acord amb el Reglament 
Electrònic de Baixa Tensió, Decret 842/2002 de 2 d’Agost i les seves 
instruccions Tècniques Complementàries, a més del Reglament sobre 
Pertorbacions Electromagnètiques i Interferències, Reial Decret 138/1989, de 
29 de Gener. 
Cablejat a emprar per a la instal·lació de Porter electrònic. 
El cablejat a emprar en aquest tipus d’instal·lacions serà el mateix pels 2 
sistemes d’accés, però la configuració ens determinarà el tipus de manega 







Secció de Fils 
Fins a 100 m 
Tipus de mànega 
a emprar 
Enllaç Placa - Obreportes 2 0,45 mm
2 De 2 Fils 
Interior 
d’Usuari Telèfon – Placa 4 1 mm
2 4 Fils 
Exterior Alimentador – Placa 6 1 mm
2 6 Fils 
 
Canalització necessària per al porter electrònic. 
Sempre que es pugui s’emprarà la canalització principal de telecomunicacions, 
i per altres trams s’implementarà mitjançant un tub de 20 mm. 
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Instal·lació de la xarxa d’avisadors acústics 
La finalitat dels avisadors acústics és la de notificar l’obertura de les portes 
d’emergència i  accés exterior del centre, i així poder evitar fuites dels alumnes 
per les dites portes. 
El sistema estarà format per un contacte magnètic situat a cadascuna de les 
portes d’emergència, un avisador acústic per a cada porta, i un quadre de 
control a consergeria que permetrà identificar en cada moment l’obertura de 
cada porta, amb la possibilitat d’activar o desactivar l’avisador acústic 
corresponent. 
S’han situat els contactes magnètics en un total de 6 sortides. 
El cablejat es realitzarà amb cable de 2x1,5 mm². Aquest transcorrerà dins de 
tub de PVC rígid de 20 mm de diàmetre en muntatge superficial i dins la safata 
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3.7. INSTAL·LACIÓ DE PROTECCIO CONTRA INCENDIS 
3.7.1. Objectiu 
La instal·lació de protecció contra incendis estarà formada per una sistema de 
detecció d’incendis convencional amb centraleta de detecció, polsadors, 
sirenes i un sistema d’extinció formada per una xarxa de mànegues i extintors.  
En l’annex de càlculs s’ajunta el càlcul justificatiu del dimensionat de la xarxa 
de BIEs. 
3.7.2. Normativa Aplicable 
Per a l’estudi d’aquestes instal·lacions s’ha tingut en compte les següents 
normes:  
- Codi Tècnic de la edificació aprovat el març del 2006. 
- Decret 241/1.994, de 26 de juliol sobre condicionats urbanístics i de 
protecció contra incendis en els edificis, complementaris de la NBE 
CPI-91.      
- Les Normes UNE que facin referència a qualsevol dels elements, 
muntatges o equips de la instal·lació i en particular les UNE-19047, 
19048, 37501, 37505 (canonades galvanitzades), 23-110-75, 23001, 
23002, 23003, 23004, 23005, 23006, 23026, 23112, 23113, 
23115(extintors), 23-601, 23-602, 23-603, 23-604 (agents extintors), 
23091 (equips de mànega), 23-541-79 i 23-542-79 (sistemes fixes 
d’extinció). 
3.7.3. Descripció de la instal·lació 
 
Centraleta detecció d’incendis 
S’instal·larà una central de detecció d’incendis de 4 zones ubicada a 
consergeria, dins d’un armari metàl·lic de paret, connectada als diferents 
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polsadors i sirenes de que disposa l’edifici. Aquesta estarà formada pels 
següents elements: 
- Quatre mòduls. Cada zona de detecció tindrà el seu mòdul, que 
disposarà d’un pilot lluminós per indicar el bon funcionament. 
- Pilot lluminós d’indicació del servei de la centraleta. 
- Pilot lluminós per indicació d’avaries a la instal·lació ( curtcircuits, fugues, 
discontinuïtat, ... ). 
- Alarma acústica en paral·lel a la òptica. 
- Comandaments manuals per posar la central en servei, tallar la tensió 
d’entrada i provar l’encesa dels pilots. 
- Bloc d’alimentació incorporat al mateix armari, format per un 
transformador rectificador alterna-continua i un acumulador o bateries. El 
transformador rectificador alimentarà la central i l’acumulador o bateries, 
les quals mantindran alimentada la central en cas de fallada del 
subministrament elèctric. Aquest acumulador o bateries tindrà una 
autonomia mínima de 72 hores en vigilància i mitja hora en funcionament 
de l’alarma. 
Aquesta central anirà connectada a la central de megafonia i a la xarxa 
telefònica. 
Polsadors 
A l’interior de l’edifici s’instal·laran diverses polsadors per a poder accionar 
l’alarma contra incendis. Aquestes estan distribuïdes segons els plànols 
adjunts. 
Sirenes 
A l’interior de l’edifici s’instal·laran diverses sirenes per a una correcta 
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A l’exterior a l’edifici, s’hi instal·laran diverses alarmes òptico-acústiques, 
formades per un conjunt de focus i sirena. 
Cablejat i conduccions 
S’utilitzarà cable aïllat de 2x1,5 vermell-negre per la unió dels diferents 
elements amb la central d’incendis. Aquest cable anirà instal·lat dins de tub de 
PVC per a muntatge superficial i dins de la safata de senyal quan sigui 
possible. 
Xarxa de mànegues d’incendi 
La xarxa de manegues estarà composta per boques d’incendis equipades 
BIE-25 i una xarxa d’alimentació d’aigua. Cada mànega anirà instal·lada dins 
d’un armari horitzontal encastat, format per dos departaments: boca d’incendis 
equipada BIE-25 i departament per un extintor construït amb  xapa. 
La determinació del número de boques d’incendis equipades i la seva 
distribució, es farà de tal manera que la totalitat de la superfície a protegir ho 
estigui com a mínim per una boca d’incendis equipada. La distància des de 
qualsevol punt del local fins a una boca d’incendis equipada no serà superior a 
25 m. 
S’instal·laran sobre un suport fixa a una alçada màxima de 1,50 metres del 
centre al  terra, amb preferència a menys de 5 m de les portes i sortides i sense 
constituir cap obstacle per l’accionament d’aquestes portes. 
Les BIES compliran les Normes UNE corresponents i disposaran d’armari, 
manòmetre, mànega semirígida amb debanadora, vàlvula de pas, ràcord i 
llança de 4 efectes. 
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3.8. INSTAL·LACIÓ DE PROTECCIO I SEGURETAT 
3.8.1. PROTECCIÓ PATRIMONIAL 
3.8.1.1. Objectiu 
S’instal·larà un sistema d’alarma contra intrusió amb detecció volumètrica de 
moviment a través de detectors de doble tecnologia, que detecten el moviment 
d’una font d’energia infraroja d’unes dimensions mínimes i la comuniquen a una 
central microprocessada que activa els dispositius d’alarma (sirenes/connexió 
telefònica a central receptora) i supervisa tot el sistema en front de sabotatge. 
Uns teclats permeten operar la central i obtenir informació del seu estat. 
3.8.1.2. Descripció de la instal·lació 
Detectors 
El sistema de detecció de la central anti-intrusió es realitzarà per detectors de 
doble tecnologia, infraroig i microones, de 15 m d’abast màxim i un angle 
d’eficiència de 110º. 
Aquests seran de superfície i aniran instal·lats en els paraments verticals, 
gairebé al sostre, en els punts on tinguin màxima visibilitat de portes i 
superfícies vidriades, aquesta situació ve reflectida als plànols adjunts. 
En els plànols corresponents hi ha grafiada la ubicació de cadascun d’ells. 
Sirenes 
A l’accés principal, exterior a, s’hi instal·larà una alarma òptica i acústica 
formada per un conjunt de focus i sirena de 85 dB d’acció continua. Aquesta 
també anirà equipada amb una bateria per a que es pugui autoalimentar en cas 
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Central 
La instal·lació estarà formada per una central microprocessada bidireccional, 
amb 8 línies dobles de detecció supervisades, per tenir 8 zones de detecció i 8 
de tamper o 16 zones de detecció, ampliables a 192. Programable per teclat o 
amb programador, amb 66 codis d’usuari de 6 dígits o 99 de 4 xifres. 
Transmissor digital incorporat compatible amb la majoria dels formats. Admet 
fins a 8 particions reals amb número d’abonat diferent i fins a 24 teclats. 
Disposa de 4 sortides auxiliars per tensió programables. Memòria de 158 
posicions. Possibilitat de connectar impressora d’incidències. Aquesta central 
es completarà amb 2 mòduls d’expansió de 8 zones cadascuna. 
La central s’instal·larà a consergeria i anirà equipada amb una bateria, que 
entrarà en funcionament en cas de fallada del subministrament elèctric. S’ha 
tingut en compte que la central seleccionada sigui capaç de dónar servei a la 
futura ampliació a dues línies del CEIP. 
Cablejat i conduccions 
S’utilitzarà cable aïllat apantallat de 2x1 + 4x0,22 mm² per connectar els 
diferents detectors amb la central. Aquest cable anirà instal·lat dins de tub de 

























S’instal·larà en l’edifici un sistema de protecció contra descàrregues 
atmosfèriques format per 1 conjunt de captació situat sobre pal a la torreta de 
comunicacions.  
3.8.2.2. Normativa Aplicable 
Per a l’estudi d’aquestes instal·lacions s’ha tingut en compte les següents 
normes:  
- Reial Decret 314/2006 de 17 de març, pel que s’aprova el Codi Tècnic 
de l’Edificació i els Documents Bàsics. Text refós amb modificacions del 
RD 1371/2007, de 19 d’octubre, y correcció d’errors del BOE de 25 de 
Gener de 2008. 
- Reial Decret 842/2002 del 2 d’agost pel que s’aprova el Reglament 
Electrotècnic de Baixa Tensió i les Instruccions Tècniques 
Complementàries.  
3.8.2.3. Descripció de la instal·lació 
Els capçals seran del tipus d’ionització natural i estaran constituïts per una sèrie 
de puntes captadores de les descàrregues atmosfèriques gràcies al seu efecte 
"corona" (efecte multiplicador del camp elèctric degut a la seva especial 
geometria). Estaran construïts en acer inoxidable AISI 316 (18/8/2), UNE 36-
016-65 i aniran proveïts d’un sòlid sistema d’adaptació que haurà de permetre 
la unió entre parallamps, pal i cable de baixada. El parallamps haurà de ser el 
punt més alt de la instal·lació, quedant dos metres per sobre de qualsevol altre 
element a protegir. Es col·locarà sobre la torre d’antenes. 
L’altura d’aquests captadors estarà calculada en funció de l’àrea de cobertura 
estimada per la part inferior d’un con imaginari de 45º en la zona on només hi 
hagi afluència d’un captador i de 60º en la zona d’influència de varis captadors. 
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Cada element captador haurà de disposar d’un element conductor de baixada 
de col·locació específica o utilitzant els elements naturals de l’edificació, amb 
un mínim de 2 baixants per a tota l’edificació considerada. 
Com a conductors de baixada s’emprarà cable de coure descobert recuit de 50 
mm² de secció amb una resistència màxima a 20 °C de 0,387 Ohm/km. 
Els conductors de baixada hauran d’estar distribuïts de la forma més 
homogènia possible al voltant del perímetre de l’edifici, començant des de les 
cantonades del mateix. La conducció del cable a terra descriurà el camí més 
curt i dret possible, no efectuant corbes amb radi inferior a 20 cm, ni canvis de 
direcció amb angle inferior a 90°. 
Les instal·lacions de posada a terra es realitzaran d’acord amb les condicions 
assenyalades en la Instrucció ITC-BT-18 i el CTE. 
Comprovació del CTE respecte a la seguretat front del llamp 
Segons el CTE serà necessària la instal·lació d’un sistema de protecció contra 
el llamp quan la freqüència esperada d’impactes Ne sigui major que el risc 
admissible Na. 
Realitzant els càlculs en el nostre cas és així ja que la freqüència esperada 
d’impactes anuals és de 0,04333 i el risc admissible és de 0,00183.  
La freqüència esperada d’impactes i el risc admissible s’han determinat 
mitjançant les fórmules expressades al Codi Tècnic de la Edificació on s’ha 
tingut en compte els següents paràmetres: 
- l’edifici és de caire educatiu,  
- estructura de formigó  
- coberta formigonada 
- envoltat d’edificis d’alçada similar 
- continguts no inflamables 
- Zona de Sant Boi de Llobregat 
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- Superfície de captura equivalent de l’edifici aïllat = 8665,65m2 
Així, segons el CTE serà necessari dotar a l’edifici de protecció contra els 
llamps amb una eficiència E de 0,96 el que ens implica un grau de protecció 2 
qualificat segons el mateix CTE. 
Característiques del Parallamps projectat 
Per a complir el grau de protecció 2 es proposa com a parallamps projectat el 
INGESCO PDC-E Model 6.3 que té un abast de 73mts. Aquest és un 
parallamps amb dispositiu de cebat, normalitzat segons UNE 21.186 i CTE. Útil 
per a protecció externa contra rajos per a tot tipus d’edificacions. 







Característiques tècniques exposades pel fabricant: 
- Eix central i conjunt deflector fabricats en acer inoxidable. AISI 316 
- Conjunt excitador: resina epoxy 
- 100% d’eficàcia en descàrrega. 
-  Nivell de protecció classificat de molt alt. 
- Garantia de continuïtat elèctrica. No ofereix resistència al pas de la 
descàrrega. 
- Conserva totes les seves propietats tècniques inicials després de cada 
descàrrega. 
- Al no incorporar cap element electrònic no és fungible. 
- No precisa de font d’alimentació externa. 
- Garantia de funcionament en qualsevol condició atmosfèrica. 
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4. DESCRIPCIÓ DE LES INSTAL·LACIONS EXTERIORS 
4.1. INSTAL·LACIÓ DE SANEJAMENT 
4.1.1. Objectiu 
L’objectiu es recollir les aigües pluvials de la pista poliesportiva i el patis per 
evitar que aquesta s’ompli d’aigua en cas de pluja. També s’instal·larà un 
dipòsit de recollida d’aigües pluvials amb l’objectiu de reaprofitar-les per 
l’omplenat de les cisternes dels inodors de l’edifici. Aquest dipòsit s’omplirà 
amb les aigües pluvials procedents de les cobertes de l’edifici. No si conduiran 
les aigües pluvials procedents de les zones de patis exteriors. 
En l’annex de càlculs s’adjunten els càlculs justificatius de la instal·lació on es 
pot veure per trams els cabals i els diàmetres utilitzats. Previ al dimensionat 
s’adjunta memòria de càlcul especificant el mètode de càlcul tant per les aigües 
pluvials com per les residuals. 
4.1.2. Normativa Aplicable 
Per a l’estudi d’aquestes instal·lacions s’ha tingut en compte les següents 
normes: 
- Plecs de Prescripcions Tècniques Generals per a Canonades de 
Sanejament de Poblacions, ordre de 15 de Setembre de 1.986. 
- Normes Tecnològiques de l’Edificació NTE ISA, NTE ISD, NTE ISS 
- Ordenances Municipals. 
- Criteris per a la construcció de nous edificis per a centres docent públics, 
publicat al març del 1.998 per la Generalitat de Catalunya Departament 
d’Ensenyament. 
- Codi Tècnic de la Edificació, apartat DB HS Salubritat. 
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4.1.3. Descripció de la instal·lació 
Les aigües del la pista poliesportiva seran recollides per mitjà d’una canal 
modular de drenatge instal·lada al voltant del pati. Aquestes aniran conduïdes 
cap a la xarxa del municipi mitjançant canonades de PVC de diàmetres indicats 
en els plànols. 
En els accessos de l’edifici s’instal·laran reixes de recollida d’aigua per evitar 
l’entrada de la mateixa en cas de pluja.  
La zona de pati projectada amb sauló, disposarà d’embornals per a la recollida 
d’aigua per inundació dels patis. Part d’aquesta aigua serà recollida també 
mitjançant la canonada de drenatge. 
Instal·lació d’enllaç 
La instal·lació d’enllaç amb la xarxa de la població es de nova construcció. Tot 
el sistema d’evacuació d’aigües de la urbanització es connectarà amb la xarxa 
pluvial de l’edifici per tal de fer una única sortida fins al clavegueram general. 
Xarxa d’evacuació d’aigües pluvials 
L’evacuació de les aigües pluvials es realitzarà per mitjà de canonades de PVC 
sanitari amb les juntes encolades. Compliran la norma UNE 53.112-88. 
Les canonades enterrades seran instal·lades al fons de rases, de  forma que la 
profunditat mínima d’enterrament de la part superior de la canonada sigui de 20 
cm. La rasa tindrà una amplada de  D+40 cm, essent D el diàmetre del 
col·lector. 
El reblert de la rasa es farà disposant una capa de 10 cm de sorra de riu 
rentada on es recolzin la canonada i omplint tot al voltant del mateix i 10 cm 
més amb la mateixa sorra. La resta s’omplirà amb materials provinents de la 
mateixa excavació, per tongades de 20 cm i piconant al 95% del Proctor 
Normal. 
A aquells llocs en què el col·lector no circuli per sota de l’edifici o que es 
prevegi que pot sofrir sobrecàrregues i circuli a menys de 75 cm de profunditat, 
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se substituirà la capa i reblert de sorra mencionada per formigó en massa de 
resistència característica 100 kg/cm2. 
En els plànols que s’adjunten, hi ha grafiats els recorreguts del col·lector 
principal i les seves derivacions així com la situació del baixants, amb el 
corresponent dimensionat de la tuberia i la situació de les diferents arquetes. 
Equip de recollida, tractament i bombeig d’aigües pluvials 
S’instal·larà un equip de recollida, tractament i bombeig d’aigües pluvials que 
estarà format per: 
- Dipòsit horitzontal no enterrable de 15.000 litres. 
- Dipòsit vertical no enterrable de 10.000 litres. 
- Equip de filtratge d’aigües pluvials. 
- Equip de tractament d’aigües pluvials. 
- Estació de bombeig. 
L’aigua recollida en les cobertes de l’edifci, serà conduïda, prèviament filtrada 
fins a dipòsit de 15.000 litres on serà emmegatzemada. A partir del dipòsit 
d’emmagatzematge, es procedirà al filtratge i tractament de l’aigua. L’aigua 
tractada s’emmagatzemarà en el dipòsit de 10.000 litres. A partir d’aquest, es 
dosificarà colorant a l’aigua i serà bombejada a la xarxa d’inodors de l’edifici.  
Per tal de mantenir un volum mínim d’acumulació per la xarxa d’aigua dels 
inodors, el dipòsit disposarà d’una entrada des de la xarxa d’aigua freda 
sanitària, la qual mitjançant les boies interiors del dipòsit de 10.000 litres i una 
electrovàlvula, regularan la capacitat d’aigua disponible per el sistema, 
garantint així el correcte funcionament. Veure detall de funcionament en 
l’esquema adjunt. 
El grup de pressió per al sistema de reaprofitament d’aigües pluvials anirà 
integrat en l’equip de tractament i bombeig d’aigua i estarà format per dues 
bombes de 3 m³/h, amb presostat i calderí de 150 litres.  
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L’aigua pluvial dipositada en el dipòsit de 10.000 litres rebrà un tractament amb 
raigs ultraviolats de 2 m³/h. 
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4.2. INSTAL·LACIÓ DE FONTANERIA 
4.2.1. Objectiu 
S’instal·larà un total de 4 boques de reg a la zona enjardinada i dues fonts en la 
situació que marquen els plànols adjunts. 
4.2.2. Normativa Aplicable 
Per a l’estudi d’aquestes instal·lacions s’ha tingut en compte les següents 
normes: 
- Normes Bàsiques per a instal·lacions Interiors de subministrament 
d’aigua. (Ordre de 9 de desembre de 1975 per la que s’aproven les 
"Normes Bàsiques per a instal·lacions Interiors de subministrament 
d’aigua" - B.O.E. del 13-1-76 i correcció d’errors en el B.O.E. 12-2-76). 
- Norma Bàsica  NBA per a la distribució d’aigua freda i calenta. 
- Reglament d’instal·lacions de calefacció, climatització i aigua calenta 
sanitària i instruccions tècniques. 
4.2.3. Descripció de la instal·lació 
S’instal·laran dues boques de reg a la zona enjardinada tal i com s’indiquen als 
plànols, l’alimentació d’aquestes boques es realitzarà des de la xarxa d’aigua 
freda sanitària de l’edifici mitjançant canonada de polietilè soterrada. 
Cada boca de reg disposarà de la seva pròpia clau de pas. 
A la planta inferior, al costat de la porta del gimnàs s’instal·larà la font de 
primària i un altre a la zona de infantil. Aquestes fonts disposaran en la seva 
base d’una arqueta registrable per ubicar la clau de pas que permeti tallar 
l’aigua fins a la mateixa. 
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4.2. INSTAL·LACIÓ D’ELECTRICITAT 
4.3.1. Objectiu 
Es realitzarà una instal·lació elèctrica per il·luminar la pista poliesportiva, i els 
diferents patis. El subministrament d’energia elèctrica serà per connexió al 
subquadre des d’on s’alimenta l’enllumenat exterior. 
4.3.2. Normativa aplicable 
Per a l’estudi d’aquestes instal·lacions s’ha tingut en compte el vigent 
"Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión" (Decret 842/2002 del 2 d’Agost i 
instruccions complementàries, relacionant totes les instruccions que afecten a 
la redacció d’aquest projecte. 
- ITC-BT-010.-SUBMINISTRAMENT EN BAIXA TENSIÓ. PREVISIÓ DE 
CÀRREGUES. 
- ITC-BT-012.-INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ. ESQUEMES. 
- ITC-BT-013.-INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ. CAIXES GENERALS DE 
PROTECCIÓ. 
- ITC-BT-014.-INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ. LINIA REPARTIDORA 
- ITC-BT-015.-INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ. DERIVACIÓ INDIVIDUAL. 
- ITC-BT-016.-INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ. COMPTADOR. 
- ITC-BT-017.-INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ. COMANDAMENT I 
PROTECCIÓ. 
- ITC-BT-018.-INSTAL·LACIONS DE POSADA A TERRA 
- ITC-BT-019.-INSTAL·LACIONS INTERIORS O RECEPTORES. 
PRESCRIPCIONS GENERALS. 
- ITC-BT-020.-INSTAL·LACIONS INTERIORS O RECEPTORES. 
SISTEMES D’INSTAL·LACIÓ. 
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- ITC-BT-021.-INSTAL·LACIONS INTERIORS O RECEPTORES. TUBS 
PROTECTORS. 
- ITC-BT-022.-INSTAL·LACIONS INTERIORSO RECEPTORES. 
PROTECCIÓ CONTRA SOBREINTENSITATS. 
- ITC-BT-023.-INSTAL·LACIONS INTERIORS  O RECEPTORES. 
PROTECCIÓ CONTRA  SOBRETENSIONS. 
- ITC-BT-024.-INSTAL·LACIONS INTERIORS O RECEPTORES. 
PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES DIRECTES  O INDIRECTES. 
- ITC-BT-028.-INSTAL·LACIONS EN LOCALS DE PÚBLICA 
CONCURRÈNCIA. 
- ITC-BT-044.-RECEPTORS D’ENLLUMENAT. 
- ITC-BT-047.-RECEPTORS DE MOTORS. 
4.3.3. Descripció de la instal·lació 
Quadres i subquadres 
L’alimentació de l’enllumenat exterior de les pistes es realitza des del  
subquadre gimnàs SQ.GIM, ubicat en magatzem del mateix gimnàs. 
La resta d’enllumenat exterior es realitza des del Quadre General, ubicat a la 
sala d’instal·lacions del costat de consergeria. 
L’encesa es realitzarà des d’unes botoneres de control ubicades a la 
consergeria i al magatzem del gimnàs. A més, els llums de la façana est, la 
façana sud, el porxo d’entrada i el d’infantil, es podrà controlar mitjançant un 
rellotge horari programat. 
Canalitzacions. Connexions, derivacions i mecanismes 
La xarxa d’enllumenat exterior estarà formada per conductors de coure de 
secció no inferior a 6 mm², de tensió d’aïllament RZ1-K 0,6/1kV, allotjats dins 
de tubs corrugats soterrats a una profunditat mínima de 0,6 m del terra acabat. 
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El conductor que circularà per l’interior de les columnes serà de secció no 
inferior a 2,5 mm² i de tensió d’aïllament de RZ1-K 0,6/1kV, sense connexions. 
Els tubs soterrats es rodejaran de sorra o terra garbejada i s’instal·laran de 
forma que no els pugui perjudicar la pressió ni els assentaments del terreny. A 
uns 10 cm per sobre del tub s’hi col·locarà una coberta d’avís i protecció contra 
cops de pic, constituïda per maons o peces ceràmiques. En cas 
d’encreuaments o paral·lelismes amb conduccions d’aigua, es mantindrà en tot 
moment una distància mínima de 20 cm amb respecte aquestes. 
La coberta dels cables unipolars seran de color negre, marró o gris, pels 
conductors de fase, blau pel neutre i verd-i-groc pel conductor de protecció. 
Instal·lació d’enllumenat. Lluminàries 
Per dissenyar les instal·lacions d’enllumenat s’ha tingut en compte les 
recomanacions de la norma DIN 5035 (1b) referent a la il·luminació d’espais i 
dependències amb llum artificial. Així mateix s’ha considerat les diverses 
funcions que es desenvoluparan en el centre i per poder obtenir els nivells 
mitjos d’il·luminació adequats al treball a desenvolupar a cada zona del mateix. 
Els tipus de lluminàries utilitzades en cada cas es descriuen a continuació: 
- La zona de pati s’il·luminarà mitjançant projectors equipats amb 
làmpades d’halogenurs metàl·lics de 250 W penjats de façana. 
- La pista il·luminarà mitjançant quatre columnes, amb tres projectors 
cadascuna, equipats amb làmpades d’halogenurs metàl·lics de 400 W. 
Proteccions 
- La instal·lació disposarà d’elements de protecció necessaris contra: 
- Sobreintensitats. S’han col·locat interruptors magnetotèrmics per 
aconseguir una bona protecció contra sobreintensitats i curtcircuits. La 
intensitat màxima admissible dels interruptors magnetotèrmics serà 
inferior a la intensitat màxima admissible de la mínima secció del cable 
del circuit i derivacions a les quals estan protegint. Per el connexionat 
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entre la xarxa d’enllumenat exterior i la lluminària, s’hi col·locarà una 
caixa de connexió amb fusible seccionador a la fase i al neutre de 6 A. 
- Contactes directes. La instal·lació es farà procurant que les parts actives 
no siguin accessibles a les persones, protegint convenientment les 
caixes de derivació i embornament a receptors, segons la instrucció ITC-
BT-24. Es recobriran les parts actives de la instal·lació amb aïllament 
adequat que limiti la corrent de contacte a un màxim de 1 m. 
- Contactes indirectes. S’evitaran utilitzant interruptors diferencials d’alta 
sensibilitat que actuen desconnectant la instal·lació quan es produeixi 
una tensió indirecta de valor igual o superior a 24 Volts 
- En general, la derivació mínima serà de 1,5 mm² si la línia que alimenta 
està protegida amb un PIA de 10 A; de 2,5 mm² de secció si el PIA és de 
16 A; de 4 mm² de secció si el PIA és de 20 A; 6 mm2 de secció si el PIA 
és de 25 A; 10 mm² de secció si el PIA és de 32 A i 16 mm² de secció si 
el PIA és de 40 A 
 Xarxa de terres 
Per la xarxa d’enllumenat exterior, la posta a terra es farà amb conductor de 
coure nu de 35 mm² estès a l’interior de la rasa, en contacte permanent amb el 
terreny natural i sempre situat per sota dels tubs de canalització elèctrica. Al 
llarg d’ella i coincidint amb la disposició de les columnes, hi haurà una pica de 
terres de 2 m de longitud i 14 mm de diàmetre unida a la xarxa mitjançant 
conductor de coure nu de 1x35 mm², i a la columna mitjançant conductor de 
coure de tensió d’aïllament RZ1-K 0,6/1kV amb una secció mínima de 16 mm² i 
procurant un contacte perfecte. Aquest cable anirà unit al circuit de terra 
general de l’edifici. 
Els conductors de posada a terra han de tenir un contacte elèctric perfecte, tant 
a les parts metàl·liques que es vulguin posar a terra com en el elèctrode. No es 
tallaran els circuits de terres amb seccionadors, fusibles, interruptors manuals o 
automàtics, etc. 
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5. CONCLUSIONS 
El projecte realitzat compleix els objectius proposats. Les diferents 
instal·lacions s’han dissenyat i calculat correctament seguint les especificacions 
que ens  determina el Departament d’Ensenyament de la Generalitat de 
Catalunya i també els diferents reglaments que ens regeixen les instal·lacions 
projectades. 
En el disseny de les instal·lacions proposades s’ha intentat trobar o aplicar 
noves solucions, per tal de poder obtenir unes instal·lacions més eficients 
energèticament.  
Un dels inconvenients amb els que ens trobem en aquest tipus d’instal·lacions 
és l’econòmic. Com succeïa fa uns anys amb la instal·lació de plaques solars 
tèrmiques, algunes de les instal·lacions proposades, com per exemple 
l’aprofitament d’aigües pluvials, són millores de projecte, però encara no és 
obligatori per normativa. Si fos així, tal i com ha succeït amb l’energia solar, el 
mercat s’ampliaria fent que el mercat s’ampliés i baixessin els preus. Aquesta 
solució s’ha fet amb altres instal·lacions, com per exemple amb les ventilacions 
dels edificis segons el RITE 2007 on s’han variat els nivells de ventilació 
notablement i com es pot veure al pressupost el cost de tractar i calefactar 
aquest aire de ventilació és mes car que el propi capítol de calefacció.  
Un dels avantatges principals és la disminució de consum d’energia i 
aprofitament dels recursos naturals, emprant nous accessoris per a 
instal·lacions que actualment hi ha al mercat, per tal de fer-les més eficients. 
Tenint en compte que porto varis anys treballant en un despatx d’enginyeria, he 
pogut desenvolupar en aquest projecte els coneixements que havia aprés 














- Criteris per a la construcció de nous edificis per a centres docents 
públics, del Departament d’Ensenyament de la Generalitat de 
Catalunya.  
- REBT Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió amb les guies 
Tècniques d’Aplicació (actualització 2005), edicions tècniques 
Marcombo. ISBN: 84-267-1345-9.  
- Vademècum FECSA-ENDESA per instal·lacions de enllaç. 
Desembre de 2006, 2ª edició.  
- RITE Reglament de Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis, 
editorial PARANINFO  THOMSON LEARNING. 
ISBN: 84-283-2533-2.  
- Document Bàsic SI Document bàsic seguritat en cas d’incendi.  
- Normes bàsiques per les instal·lacions interiors de subministrament 
d’aigua, Edita Ediciones CEYSA.  
- CTE Codi Tècnic de l’Edificació.  
- DECRET 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula l'adopció de 
criteris ambientals i d'ecoeficiència en els edificis.  
- Reglament tècnic de distribució i  utilització de combustibles 
gasosos i las seus instruccions tècniques complementaries.  
- Document Bàsic SU Document bàsic seguritat  front al risc causat 













- < http://www.viessman.es > 
 
- < http://www.salvadorescoda.com > 
 
- < http://www.orbis.es > 
 
- < http://www.sedical.com > 
 
- < http://www.roca-calefaccion..com > 
 
- < http://www.lledosa.es > 
 
- < http://www.impelec.com > 
 
- < http://www.servoclima.com > 
 
- < http://www.madel.com > 
 




Els programes que he utilitzat per la elaboració del projecte son els següent: 
- TCQ del ITEC per la realització del pressupost. 
- Tots els càlculs de la instal·lació s’han fet amb el pack de 
programes de càlculs de instal·lacions de “Procedimientos Uno”. 
Carregues tèrmiques, Calefacció, Baixa tensió, sanejament, etc. 
- Microsoft Excel per alguns càlculs mes simples. 
- Microsoft Word per la realització de la memòria. 
- Acrobat Reader per realitzar els pdf’s de la entrega. 
- Autocad 2004 per la elaboració de tots el plànols. 
- Dialux pels càlculs lumínics. 
 
 
 
